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Révision de la présente publication

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

Les 1enseignements relatifs 2 ce travail de révision, a Pétablisse-
ment des éditions révisées et aux mises a jour peuvent £tie obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les
documents ci-dessous:
® Bulletin de la CEI
® Annuaire de Ia CEI

] Catalogue des publications de la CEI

Revision of this publication

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

Information on the wotk of revision, the issue of 1evised editions
and amendment sheets may be obtained from IE C National Com-
mittees and from the following IE C sources:

[ ] 1E C Bulletin
] IEC Yearbook

® Catalogue of IEC Publications

Publjé annucllement

Terminologie

En ce qii concetne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera a la Phblication 50 de la CEI: Vocabulaire Electiotechnique
Intetnatiopal (VET), qui est établic sous forme de chapitres
séparés trpitant chacun d'un sujet défini, I'Index général étant
publi¢ séphrément Des détails complets sur le VE T peuvent étie
obtenus syr demande

Les terthes et définitions figurant dans la présente publication
ont été sdit 1epris du V E I, soit spécifiquement apprs vés a
fins de cefte publication

Symbolds graphiques et littéraux

Pour Igs symboles graphiques,
d’usage gg¢néral approuvés pa

—  la Hublication 27 de la CEI:
éledtrotechniqu

— la Hublication 11
ma

Les sy1]
été soit 1
fiquemen|

Publicati
Comité|d’Etudes

L’atteition du lecteur est attitée sur la page 3 de la couverture,

Published yearly

Terminology

d to IEC Publica-
laty (I E V) which
ch dealing with a
deg being publfshed as a sepaiate
will be suppllied on 1equest

For general\terminvlogy, 18aders.are rpferrg

present publication
ken from the IEV o1 have been specifically

hical and letter symbols
For giaphical symbols, and letter symbols and signs approved by
the IEC for general use, readers are referied to:

—  IEC Publication 27: Letter symbols to[be used in electrical
technology;

—  IEC Publication 117: Recommended graphical symbols

The symbols and signs contained in the pregent publication have
either been taken from IEC Publications 27 1 117, or have been
specifically approved fo1 the purpose of this bublication

IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is dtawn to the ins]de of the back covei,

qui énumére les publications de la CEI préparées par le Comité
d’Etudes qui a établi la p1ésente publication

which Tists other IEC publications issued by the Technical Com-
mittee which has piepaied the present publication
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Troisieme partie: Coordination de P'isolement entre phases

Principes, regles et guide d’application

PREAMBULE

1) |Les décisions ou accords officicls de la CEI en ce qui concetne les questions techniq mités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéiessant a ces questions, expiir esuie possible
un accord international sut les sujets examinés

2) nationaux

3) [Dans le but d’encourage: unification internationale, la CEI exprime lexee & ité ( adoptent dans
leurs 16gles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dan a mes 0 iti i le peimettent
[Toute divergence entre la recommandation de la CEI et la 1&gle na ¢ gntedoit Az ie du possible,
¢tie indiquée en termes clairs dans cette dernigie

Ly présente norme a été établie par le Comit&d’Etudes w

Elle constitue la troisiéme paitie de la Publication 71 deNla ®ED: Soordination de I’isolement Elle traite de a cooidination
entrp phases et compléte les principes et 18glg icati d’application
proposé par la Publication 71-

Alla différence des Public: s’étendant sut
une longue pétiode, la present publisgti i i ; i i Ir lesquelles les
conpaissances sont d’acq

La décision de prépard nue a Athenes
en 1972 < >

DEs projets furéntdis icre réunion le
projet, document 28(8 ix|Mois en juillet
197

D n la Procéduie
des

Le¢ divants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Bulgarie Pologne

Egypte Suisse

Finlande Tchécoslovaquie

France Turquie

Japon Union des Républiques
Belgique Norvege Socialistes Soviétiques
Brésil Pays-Bas

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme

Publications n°

38:
60:

60-1:
60-2:

71:

71-1:
71-2:

664:

Tensions noimales de la CEI

Techniques des essais 4 haute tension

Piemigre partie: Définitions et prescriptions généiales relatives aux essais

Deuxie¢me partie: Modalités d’essais

Coordination de l'isolement

Premiére partie: Termes, définitions, principes et 1&gles

Deuxiéme partie: Guide d’application

Coordination de I'isolement dans les systémes (réseaux) & basse tension y compris les distances
d’isolement dans P'air et les lignes de fuite des matéiiels
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION CO-ORDINATION

Part 3: Phase-to-phase insulation co-ordination
Principles, rules and application guide

FOREWORD
1) The foral decisions or agreements of the IEC on technical matters prepared by Technical i ich fll the
Nationa] Committees having a special interest thetein are represented, express, as nearly i I tional

consensyis of opinion on the subjects dealt with

2) They hape the form of recommendations for international use and they are accepted by t
3) In ordeq

of the IE
IEC re

nse

he text
len the
er

This stanq

It constit A ibn co-
ordination and completes the principles and rules give: by 1E ) 1IEC
Publication

Contrary icati 9 ed a sub]ec studied for a long time, this publication dedlls with
problems m| 9 o

1972

Diafts wé¢re discussed
Document (
1979

The decigion of prepalf’:% 2 e insulation co-ordination was taken at the meeting held in Athens in

ice im\1976 and in Floience in 1978 As a result of this meeting, 4 draft,
106 3 botittdd_tonthe National Committees for apptoval under the Six Months’ Rule [in July

Amendmp : ; i were submitted to the National Committees for approval under tHe Two
Months’ Pr

The Natipna i ] ng countries voted explicitly in favour of publication:
Finland Poland
Fiance South Africa (Republic of)
Germany Switzerland
Japan Turkey
Bulgaiia Netherlands Union of Soviet
Czechoslovakia Norway Socialist Republics
Egypt

Other IEC publications quoted in this standard

Publications Nos 38: TEC Standard Voltages
60:  High-voltage Test Techniques
60-1: Part 1: General Definitions and Test Requirements
60-2: Part 2: Test Piocedures
71:  Insulation Co-ordination
71-1: Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules
71-2: Part 2: Application Guide

664: Insulation Co-ordination within Low-voltage Systems Including Cleaiances and Cieepage Dis-
tances for Equipment
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Troisieme partie: Coordination de P'isolement entre phases
Principes, régles et guide d’application

CHAPITRE I: GENERALITES

SECTION UN - DOMAINE D’APPLICATION ET OBJET

1 |Domaine d’application
sée, dont la

comportant des cloisons métalliques entre phases Elle costifug ls iblication 71

3

de la CEI: Coordination de I'isolement, et concerng ola

2 | Objet
Cette notme a pour objet la sp Eriels utilisés
dans les réseaux électriques Il appartienta ct ité~d’a | d’isolement
et les méthodes d’essai applicablés au maténiel i traite en s’appuyant sur les recotnmandations

Pour les essais prévusdans la\présente norme, les valeurs des tensipns de tenue
: i ile eaux ¢'isolement normalisés spécifiés dans cgtte norme

défiritions données dans la section deux de la Publicatign 71-1 de la
définitions, principes et régles, qui sont valables pour la|coordination

SECTION TROIS - PRINCIPES DE BASE

¢nsions les plus élevées pour le matériel

Conformément a la Publication 71-1 de la CET, les valeurs normalisées des tensions les plus élevées
pour le matéiiel sont classées en trois gammes

— gamme A: de 1 kV (cette valeur exclue) & moins de 52 kV;
— gamme B: de 52 kV a moins de 300 kV;
— gamme C 300 kV et au-dessus

*Bien que les Publications 71-2 et 71-3 de la CEI utilisent les termes «nominal» en francais et «rated» en anglais, la présente
publication se conforme a I'usage en vigueur actuellement 4 la CEI et emploie les termes «assigné» et «1ated»
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INSULATION CO-ORDINATION

Part 3: Phase-to-phase insulation co-ordination
Principles, rules and application guide

CHAPTER I: GENERAL

SECTION-ONE CCOPE_AND-ORIECT
DI T T TN OIS DCOT 7N DT ODITCTT

1 Scope
Thys standard applies to equipment for three-phase a ¢ systems, with\a highe \ ipment
abovyg | e arated by njetal
barrig i ula-
tion
2 Object
Th ration of the equipment us¢d in

electiic power systems Each apparatus committee iS\esp ble for specifying the insulation levelland
test p For
the tgsts prescribed in this s < ] ithstand voltages shall be chosen fron the
standprdized insulation levd i

Reference is rms,
Defirjitions, Pringiple whicly'are applicable to phase-to-phase insulation co-ordinatiop

SECTION THREE — BASIC PRINCIPLES

3 Rangeﬂ of ighest voltages for equipment

In accordance with IEC Publication 71-1, the standard values for the highest voltage for equipment
are divided into three 1anges:

— range A: above 1 kV and less than 52 kV,
— range B from 52 kV to less than 300 kV;
— 1ange C: 300 kV and above
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4 Choix des essais diélectriques
Les essais diélectriques sont choisis de facon appropriée pour chaque combinaison de type d’isolation
et de gamme de tension Les trois types d’isolation sont:

— isolation externe dans [air;
— isolation externe comportant des isolateurs;
— isolation interne

Pour le choix des essais dié¢lectriques, on se référera aux critéies suivants:

Gammes A et B

Le comportement a la tension de service a fréquence industrielle et duxsu i hporaires est
véiifié par un essai entre phases a fréquence industiielle de coufte tement aux
surtensions de manceuvre est vérifié par un essai au choc de foud a fréquence
industrielle de courte durée entre phases Le comportement auk surtensi ¢rifié par un

essai au choc de foudre entre phases

Les conditions d’essais sont décrites a Particle 13 de
rne compor-
s d’appareils

I’isolation est vérifié par un essdi au choc de
ele 14 Si, pour des 1aisons particulig¢res, un essai
strielle est souhaitable pout ceitains fypes d’isola-

I'influence de la pollution sur une isolation extgine compor-
iculiér a fréquence industrielle Il appartient alois|aux comités
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4  Selection of the dielectric tests
The dielectric tests ate selected suitably for each combination of the insulation category and voltage
1ange The three categories of insulation are

— external air insulation,
— external insulation with insulators;
— internal insulation

For the selection of dielectiic tests the following criteiia apply:

Ranges A and B

Tlle performance under power-frequency opetating voltage and temporary gvervoltagesjg ehig cked
by d short duration phase-to-phase powei-frequency test The performanCe iching pver-

voltages is checked by phase-to-phase lightning-impulse and shoit duration Rowe The
perfprmance under lightning oveivoltages is checked by a phase-to-p i
The procedure for these tests is described in Clause 13 of th
Ir] some cases it may be necessary to assess the influence of cont ) with
to be

spedificd by the relevant apparatus committees

Range C

&d by a phase-to-phase switching-impulse
¢/ a phase-to-phase lightning-impufse or
tion, it should be specified by the relevant

11} this voltage range, the performance{of insu

test|which is described in

power-frequency test is advisabl¢ for so

apppratus committee
I1) some cases it m

insylatois by C
spegified by th

ence of contamination on external insulatioh with
performance and voltage level of the test is[to be
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CHAPITRE II: NIVEAUX D’ISOLEMENT ENTRE PHASES NORMALISES
POUR LE MATERIEL DE LA GAMME A

Indications générales

51 Le présent chapitie spécifie les niveaux d’isolement entre phases normalisés associés aux valeurs norma-

lisées de la tension la plus élevée pour le matériel de la gamme A Ces niveaux sont identiques a ceux

qui sont donnés a larticle 42 de la Publication 71-1 de la CEI

52 Deux séiies de niveaux d’isolement normalisés sont données la série I est fondée su

courante de Ia plupart des pays europeens et de quelques autres pays, aloys quéNa série ]I est fondée
seule de ces

principalement sur la pratique des Etats-Unis d’Améiique Il convient de/hutiliser QWuné

deux séries dans un méme pays

Niveaux d’isolement entre phases normalisés

la pratique

Les niveaux d’isolement normalisés sont donnés au table éri sableau II {série I11) Le
choix de I’essai a fréquence industrielle a sec et sg I ormé€ment & I'artjcle 55 de la
Publication 71-1 de la CEI

On ne doit pas utiliser de valeurs

res pays)
Tension assignée de tenue Tension assignép de
au choc de foudie tenue de courte Juiée
(valeur de c1éte) a fiéquence indusfiielle
< Liste | Liste 2 (valeur efficace)

(kVv) kV) (kV)
20) 40 10
40 60) 20
60 75 28
17,5 75 95 38
24 95 125 50
36 145 170 70

Le choix entre la liste 1 et la liste 2 se fera en considérant le degré d’exposition aux surtensions de
foudre et de manceuvre, le mode de mise & la terre du neutre et le type de piotection contre les

surtensions On trouvera des indications 2 'aiticle 42 de la Publication 71-1 de la CEI

Note — Aucune valew normalisée n’est indiquée pour U, = 40,5 kV (voir Publication 38 de la CEI: Tensions normales
de la CET) puisque cette detniére valew n’est pas mentionnée dans I'actuelle Publication 71-1 de la CET Elle

sera introduite dans une édition ultérieuie
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CHAPTER II: STANDARD PHASE-TO-PHASE INSULATION LEVELS
FOR EQUIPMENT IN RANGE A

5 General indications

51 This chapter specifies standard phase-to-phase insulation levels associated with standaid values of the
highest voltage for equipment in range A These levels are identical with those given in Clause 42 of

TIEC Publication 71-1

52 Two series of standard insulation levels are given Series I is based on practice in most Eutopean and

la o T Fattad Qi at f
THea—Otates o

1 1 . 11 Q b H— . +1 1o <} 4la doe. + 4
Several OtIeT COUINTICS, WITIT STTICS 1T Is primarny oasca o e praciceHrir

Amgrica One only of these two series should be used in any one country

6 Standard phase-to-phase insulation levels

The choike of

THe standard insulation levels ate given in Table I (Series I) 6
C Publicption

the power-frequency dry and wet test shall be made in accgrd
71-1

Intermediate values shall not be employed

Ra%ghtning impulse Rated shott duration
withstand voltage powetr-frequency
(peak) withstand voltage
List 1 List 2 (1ms)

(kV) (kV) kV)
20 40 10
40 60 20
o0 75 8
75 95 38
95 125 50
145 170 70

The choice between lists 1 and 2 should be made by considering the degree of exposute to lightning
and switching overvoltages, the type of system neutral earthing and the type of the overvoltage protec-
tion Some guidance is given in Clause 42 of 1EC Publication 71-1

Note — No rated values are indicated for U, = 40 5 kV (see IEC Publication 38: IEC Standard Voltages) since this
value of U, is not included in the present Publication 71-1 It will be considered in a futuie edition
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TaBLEAU 11T

Niveaux d’isolement entre phases normalisés pour 1 kV < U, < 52 kV

Série Il (fondée principalement sur la pratique courante aux Etats-Unis d’Amérique)

1 2 3 4
Tension la plus Tension assignée de tenue au Tension assignée dc
élevée pour le choc de foudie (valeur de ci1éte) tenue de courte duiée
matétiel U, a fréquence industiielle
. 500 kVA Au-dessus de .
(valeur efticace) et au-dessous 500 kKVA (valeur efficace)

/
kv kv 3%
(kV) (kV) (kV) A O~

M
440 60 75
1320
13,97 95 110 3
14’52
26.4 150 X 50
36,5 200 /\ 70

Note — Les valeuts de ce tableau sont ouis de N €t se ontifiées ans une édition ultérieute

@@
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TasLE 11

Standard phase-to-phase insulation levels for 1 kV < U, < 52 kV

Series 11 (primarily based on current practice in the United States of America)

1 2 3 4
Highest voltage Rated lightning impulse Rated shott duiation
for equipment U, withstand voltage (peak) powei-trequency
withstand voltage
S00 kVA and
(tms) below Above 500 kVA (1ms)
/[
(k) (kV) (kV) @\(k
A, Y-}\
4 40 60 75 19
13 20
13 97} 95 110 34
14 52 /\
26 4 150
36 5 200 70
\)/\
Note | — The figures of this table aie under 1evj and nged{in a@xr edifion

9,

e
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CHAPITRE III: NIVEAUX D’ISOLEMENT ENTRE PHASES NORMALISES
POUR LE MATERIEL DE LA GAMME B

7 Indications générales

71 Le présent chapitre spécifie les niveaux d’isolement entre phases associés aux valeurs normalisées de la
tension la plus élevée pour le matériel de la gamme B

72 Les composantes des niveaux d’isolement, a savoir: tension assignée de tenue au choc de foudre et
tension assignée de tenue de courte durée a fréquence industrielle sont choisies patmi celles qui sont
données a larticle 44 de Ta Pubhication 71-1"de'la UEL

8 | Niveaux d’isolement entre phases normalisés

i|a fréquence
de la CEI
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CHAPTER III: STANDARD PHASE-TO-PHASE INSULATION LEVELS

FOR EQUIPMENT IN RANGE B

7  General indications

7 1 This chapter specifies phase-to-phase insulation levels associated with standard values of the highest

voltage for equipment in range B

72 The components of insulation levels, i e rated lightning impulse and rated short duration power-

Lases-are-selected from those given in Clause 44 of IEC Publication 71-1

f et A=z
IgaqueIICy- Wit tant v ot gos

8 Starjdard phase-to-phase insulation levels

The standard insulation levels are given in Table III The choice of the po
tekt shall be made in accordance with Clause 55 of 1EC Pubficatien\J1-

The table associates one ot more recommended ins
hifghest voltage for equipment

Inteimediate test voltages shall not pe employg

hind wet

e of the
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TaBLEAU 111

Niveaux d’isolement entre phases normalisés pour 52 kV < U, < 300 kV

1 2 3 4
Tension la plus élevée Base des valeurs Tension assignée de Tension assignée de
pout le matéiiel enpourun (pu) tenue au choc de tenue de courte
U, vz foudre durée a fiéquence
Un == industrielle
V3
(valeur efficace) (valeur de ci1éte) (valeu1 de c1éte) (valeur efficace)
kV) (kV) (kV) &KW
52 —_— 42,5 . 250 L \N
72,5 o 59 s 325 140
185
123 100 234
(230)*
145 . 118 — 230
— 275
170 —— 9 — 275
— 329
(650) —_ (36(h*
(750)* -1 360)*
245 — 2 850 o 36
950 o 395
1050 —_— 46
N
Note
* Une étude ¢6 < ctéiistiques a €té faite pour rechercher si les niveaux d’isolement entr¢ phase et terre
donnés dangAa i peuvent également étre utilisés pour 1 isolement entre phases
rs des tensions a fréquence industrielle entre phase et terre ddnnées dans la
s quelques cas, mal adaptées pour garantir la tenue aux suitension§ de manceuvre
Majres entre phases Elles peuvent, cependant, s’utiliser lorsqu’une étude détaillée d’un réseau
que ces surtensions y sont inhabituellement basses
& fréquence industrielle données entre parenthéses au tableau III sont les flus faibles qui
{relrecommandées Les valeurs les plus basses associées a chaque tension la plus élevée pour If matériel sont
ston temporaire de 1,5 p u et leur application suppose que I'on a au préalable vérifié|les surtensions
les Surtensions de manceuvre susceptibles d’apparaitre sur le réscau considéié
ugs des tensions de tenue au choc de foudre données entre parenthéses ne sont pas recommandées pour une
utilisation g&nérale, mais elles peuvent s’employer 13 ou la protection phase-terre contre les chocs|de foudre est
Correctement assurée et lorsque la réduction p1ésente un intéi1ét économique Dans ce cas, une combinaisdn de la tension

de tenue au choc de foudre et de la tension de tenue de courte durée & fréquence industrielle différente de celles du
tableau III peut é&tre retenue

Dans tous les cas, il est récommandé de vérifier simultanément le comportement entie phases et entre phase et tetie a
I'aide d’un seul gioupe d’essais Toutefois, lorsque Pon utilise des niveaux de tenue au choc de foudre phase-terre
inférieurs aux niveaux entre phases, il appartient aux comités d’appareils de spécifier la combinaison des niveaux d’essais
phase-terre et entie phases ainsi que la procédure d’essai
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TaBLE III

Standard phase-to-phase insulation levels for 52 kV < U,, < 300 kV

! 2 3 4
Highest voltage Base for p u Rated lightning Rated shoit
for equipment values impulse withstand duation powel
U, N voltage fiequency withstand
[ voltage
V3
(1tms) (peak) (peak) (1ms)
(kV) (kV) (kV) /\( N
52 —1 425 — 250 ¢
725 — 59 — 325 40
85
123 —_t 100 5
(230)!
145 —_t 118 230
275
(275)%
170 — 139 275
325
(360)*
(360)*
245 —_— 200 360
395
460
Nole
* Aln extensive st of ade to establish whether the phase-to-earth insulation levelsfof IEC
Pfiblication 71-1 ¢4
T 2 hase-tg-earth power fiequency levels given in 1EC Publication 71-1 are, fin some
cgses, inadequate to gnstiewi ase-to-phase switching overvoltages o1 phase-to-phase temporary gvervol-
tdges Th ges are
unusuall

voltages otherthan that 1nd1cated in Table III may be apphed

htnifg impulse withstand voltages shown in brackets aie not recommended for general use buf
ployed where thc approprxate hghtnmg overvoltage protectlon to earth is p10v1ded and the reduction co

equency levels shown in brackets in Table III are the lowest that can be recommended The
each highest voltage for equlpment are close to a tcmporary overvoltage of 1 5 u, and

may be
hfers an
ithstand

In any case, it is recommended that both phase-to-phase and phase-to-earth performances are checked simultaneously
by a single set of tests Where lower lightning impulse withstand levels to earth than phase-to-phase are applied,
howeve1, the relevant appaiatus committees shall specify the combination of phase-to-earth and phase-to-phase test
levels, including the test procedure
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CHAPITRE IV: NIVEAUX D’ISOLEMENT ENTRE PHASES NORMALISES
POUR LE MATERIEL DE LA GAMME C

Indications générales

CEI 1982

91 Le présent chapitre spécifie les niveaux d’isolement au choc de manceuvie pour P'isolation entre phases,
associés aux valeurs normalisées de la tension la plus élevée pour le matériel de la gamme C Lorsque, a
cause de la conception du réseau ou des méthodes retenues pour maittiser les surtensions de manceu-
vre, des combinaisons différentes de celles qui sont données au tableau IV se justifient techniquement

92

10

Lot p
A cdria dannda o
Ao o

upoiat-b)-de Larticle 46 de

Z . —1 1 das £ AL boiciac doac ]
T CCONUNIUUETITCTIT TS varcur s AoV e U O OTSIOStraihy o seie oo e

la Publication 71-1 de la CEI1

On a calculé les tensions de tenue assignées au choc de manceuvie e
tenue assignées au choc de manceuvre entie phase et teire en s’app

Niveaux d’isolement entre phases normalisés

Le tableau IV donne la liste des combinaisons(iecgmmanddes d nsions les plus éld

conditipil que la somme des deux composantes ait une valeur chg
isés spécifiés dans cette norme

vyx composantes est influencé par le type d’isolation interne utilis¢ et par la nat
ole transformateurs dont les phases sont couplées magnétiquement)

5 tensions de
he A1 3

vées pour le
ise et terre et

hceuvie pour
opposées 11
h positive sur

identiques et
rmalisé (voir

spécifies pat
isie parmi les

1e de l’appareil

hases dans la
s cas patticu-
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CHAPTER 1V: STANDARD PHASE-TO-PHASE INSULATION LEVELS
FOR EQUIPMENT IN RANGE C

9  General indications

91 This chapter specifies phase-to-phase switching impulse insulation levels associated with standard
values of the highest voltage fo1 equipment in range C When, due to the design of the system o1
the methods chosen for the control of switching overvoltages, combinations other than those given in
Table IV are technically and economxcally justifiable the values shall be selected from the series given

FWall dé £ T C D
in

Il 711
ter U/ O CIaUDdU U U T IO 1 treattoft—1—t

92 Thd
the
Al

SW

tioh is made by using two voltage co
applied simultaneously, the negative
Ch

va
Al

sp
ch

ever, the retha Clause 4 should be considered for special cases

ted on
2lause

e rated

insula-
hall be
ke (see

alf the
Lclause

ghall be

type of

¢ tests for phase-to-phase insulation are normally not required in range C{ How-
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TaBLEAU IV

71-3 © CEI 1982

Niveaux d’isolement entre phases normalisés pour U, > 300 kV

Tension la plus élevée
pout le matéiiel

Um

(valeur efficace)

Base des valeuis
enpout un (pu)

VZ
OVa

(valeur de ciéte)

Tension assignée de
tenue au choc de

maneeuvie

cntie phase et teire

(valeur dc ciéte)

Tension assignée de
tenue au choc de
manguvie
entie phases

(valeur de créte)

(kV) (kv) (kV) (pu) ( (&\ (Pu)
A WA

750 346 1 4.80

300 245 850 3, %ﬁ\ 531

850 28 00 439

362 T 296 9so< 3 14 481

\76 1425 4,15

420 ] 343 1050 3.06 1550 452

2,45 1675 390

525 T 2 2374 1800 4,20

2,08 2250 3,60

765 —] 6 2,28 2400 3,84

2,48 2550 4,08

Niveaux d’isolen

de Yisolation
e la Publica-
pas dépasser
Les essais et
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TaBLE IV

Standard phase-to-phase insulation levels for U, > 300 kV

1 2 3 4 5 6

Highest voltage Base fo1 pu Rated switching- Rated switching-

for equipment values impulse withstand impulse withstand

Itage to eatth voltage
5 voltag g
Un Un, % phase-to-phase
(tms) (peak) (peak) (peak)
(kV) (kV) (kV) (pu) /&V) (ppu)
\» 0
300 245 \5/§,1
4139
362 — 296 1k
4115
420 343 als2
3P0
— g
525 429 abo
3160
765 —_—t 625 3184
4108
11  Poyer-frequency ins
Power-fre Q i o chpck the performance of the insulation in normallservice
and under te g s¢ribéd in Clause 39 of IEC Publication 71-1 The tempporary

en Be assumed not to exceed 1 5 U, under normal circumstances
n each occasion that they occur Tests and test conditionq should
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CHAPITRE V: CONDITIONS GENERALES D’ESSAIS

12 Généralités

13

14

On se réféiera aux conditions générales d’essais décrites aux articles 50 a 55 de la Publication 71-1 de
la CEI et aux articles cortespondants des Publications 60-1 de la CEI: Techniques des essais a haute
tension, Premiéie partic Définitions et presciiptions généiales relatives aux essais, et 60-2 dela CEI,
Deuxieme partie: Modalités d’essais Pout Pisolation exteine, les essais se font & sec Si, toutefois, des
isolateurs placés entie phases font paitie de l'isolation externe pour matériel d’extérieur, on examinera

sl y a lieu d’cifectuer sous pluie [es ¢ssais a 1IEquence industrictite etaux manceuvre

a fiéquence
essais entie
barticulieres

isqu’a la mi-

#¢ dans la Publication 60-2 de la CEI Les comités d’appareils
{’essai différente lorsqu’il est établi qu’il le faut pow déterminer la
e terue d’uty apparail particulier ou loisqu’on ne peut obtenir la fofme de choc
URObjst part

aide de deux générateuis de chocs de manceuvre délivrant deux pomposantes
ss crétes seront simultanées et dont les amplitudes auront les valeury spécifiées a
dosante positive étant appliquée a une phase, la négative a une autre|phase

vion externe, la composante positive aura toujours une durée jusqu’a la c1ége de 250 ps,
eomme il et spécifié dans la Publication 60-2 de la CET Cette prescription est la méme [que celle des

essats-phase—terre—a-durbejusqu’dlacréte de lacomposante négative a une influence négdligeable; elle

doit, toutefois, étre au moins égale a celle de la composante positive Cependant, a titie de variante, on
peut produire la composante négative du choc de manceuvie a I'aide d’un transformateur excité par un
choc Si le temps jusqu’a la ciéte de la composante négative est supérieur a celui de la composante
positive, cette derniére peut ptovoquer une déformation visible (chute de tension) sur la composante
négative i cause du couplage capacitif Cette chute de tension ne doit pas dépasser 20% de la valeur de
créte présumée de la composante négative La tension de la composante négative a instant de la créte
de la tension positive doit étre effectivement égale a la valew presciite

La disposition adoptée pour I'essai phase-terre et entre phases doit &tre repiésentative des conditions
de service L’essai doit étre effectué sur un couple ou plus de phases adjacentes, cela en fonction du
degié d’asymétrie géométrique de I'arrangement tiiphasé effectif Si la troisieme phase existe dans la
disposition soumise a P'essai, elle doit étre mise a la terte
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CHAPTER V: GENERAL TESTING PROCEDURE

12 General

13

14

Reference is made to the recommendations given in Clauses 50 to 55 of 1E C Publication 71-1, and
to the 1elevant clauses in IEC Publication 60-1 High-voltage Test Techniques, Part 1: General
Definitions and Test Requirements, and 1EC Publication 60-2, Pait 2: Test Procedutes For external
insulation, the tests are made under dry conditions If, however, insulatois between phases are involved
in outdoor exteinal insulation, wet tests should be taken into consideration for power-frequency and
switching-impulse tests

Lightning impulse and short duration power-frequency tests for phase-to-y insulatio

These tests are applicable mainly in the tanges A and B

If] the external insulation is to be tested between phases, the Hghtpihg ins e short

durgtion powei-frequency is applied to one phase while adjacent\phases phase
testy on apparatus confoim in principle to this method i er, be
defiped by the relevant apparatus committees

The standaid lightning impulse has g us as
spedified in TEC Publication 60-2
Swit¢hing impulse tests for phase-to-phase inwn

These tests apply to 1ange

The standard switghing jmpt ge has.a fime-to-peak of 250 ps and a time-to-half vajue of

2 'The apparatus committee may specify a differenf test-
i n&cessary to establish the lowest withstand of a paiticular
shape cannot be obtained for a particular test object

2500 ps as spectied in
impplse shape itN

appfratus, ot whet

T all be pe ith two switching impulse generators producing two voltage cdmpo-
nen ithy si a aks/the values of which aie specified in Clause 10, using the pdsitive
conyy nt at olephase and the negative component at the other

F
as specifiedun

the applied positive components should always have a time-to-peak of 250 ps,
publication 60-2 This is the same as for phase-to-earth tests The time-to-p¢ak of
the pegdtive component has a negligible influence; it must, however, be equal to or longer than that of
the ttt " ive, i Trehimp et can be
generated by an impulse-excited transformer If the time-to-peak of the negative component is longer
than that of the positive one, the positive component may cause a visible distortion (voltage drop) on
the negative component due to capacitive coupling This voltage drop shall not exceed 20% of the
prospective peak value of the negative component At the instant of the positive component peak, the
actual voltage of the negative component should be equal to the required value

The artangement for the phase-to-caith and phase-to-phase test shall be representative of the
service conditions The test shall be performed on one o1 more pairs of adjacent phases depending on
the degree of geometric asymmetry of the actual three-phase airangement If the third phase is present
in the test airangement it should be earthed
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Pendant I'essai d’un quelconque couple de phases, la composante positive de tension doit &étre
appliquée successivement a I'une et l'autre phase, de fagon a tenir compte de la tenue diélectrique la
plus faible, & moins qu’il ne soit évident qu’un seul essai suffise

La procédure d’essai concerne seulement Pisolation entre phases, elle ne remplace pas les essais
phase-terre

‘\%

&
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During testing of any pait of adjacent phases, the positive voltage component shall be applied
successively to both phases in order to take into account the lowest diclectric strength, unless it is
evident that one test is sufficient

The testing procedure refers to phase-to-phase insulation only and is not a substitute for phase-to-
earth tests

&
&
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ANNEXE A

GUIDE D’APPLICATION
(Adjonction a la Publication 71-2 de la CEI)

A1l Contraintes de tension en service

On peut classer ainsi les contraintes diélectriques sur lisolation entre phases:

tension a fréquence industrielle, dans les conditions normales d’exploitation:.
surtensions temporaires;
surtensions de manceuvre,
surtensions de foudre

|

A1 1 Tension a fréquence industrielle

ne dépasse
e valeur de

sont les mémes que celles des surtensions
Publication 71-2 de la CET a I’e)Jception des
ent pas de surtensions temporaires entre phasgs apprécia-

oumise aux surtensions temporaiies qui sont normplement de
%) est vérifié par I'essai a fréquence industrielle dffectué aux
L, IT et III pour les gammes A et B, ou spécifiées parjles comités

Al7

X manoceu-
mise & ces

A1 31 Contraintes de surtensions

La surtension entre deux phases 1ésulte de deux surtensions par rapport a la terre, en général de
polarités opposées L’expérience montre que diverses combinaisons de ces surtensions peuvent se

produire Néanmoins, la surtension entre phases sur un systéme tiiphasé peut étre caractérisée par
deux situations:

— Situation 1: lorsque la créte de la plus grande des surtensions phase-terre est atteinte sur l'une
quelconque des trois phases du systeéme

— Situation 2: lorsque la créte de la plus grande des surtensions entre phases est atteinte entre deux
quelconques des phases
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Al

Al1 Pewer-frequency voltage

Al 2 Tdmporary overvoltages

— temporary overvoltages;

— llghtning overvoltages

thap the highest voltage for equipment U,, Therefore[ U, h n“taken as
insylation co-ordination purposes

tenjporary overvoltages d
normally, do not create significa

APPENDIX A

APPLICATION GUIDE
(Addition to 1EC Publication 71-2)

Voltage stresses in services

The dielectiic stiesses on phase-to-phase insulation may be classified as follows

£ 1 | 1 . Jop
UWULT=ITUUHUUTICY VUJtaEC ULIUCT  TIUTIINAT Upcxahug CUILIILIUILLS,

switching overvoltages,

Under normal operating conditions, the power-frequendéy voltage hases will be not g

=

rations;

reater

a reference valpe for

-earth
which,

The insulatj mpQrary overvoltages, which are normally of short dyration
(generally less i es I, 11
and es for

tching

Its angl other causes, the behaviour of the insulation when subjected to these stresses and
the|acCepted risk ot failure

A131 Overvoltage stresses

The overvoltage between two phases results from two overvoltages to earth, generally having

three-phase system

phases

oppo-

site polarities Experience shows that various combinations of these overvoltages can occur Neverthe-
less, the phase-to-phase overvoltage on a three-phase system may be characterized by two situations:

— Situation 1: when the peak of the highest phase-to-earth overvoltage is reached on any phase of the

— Situation 2: when the peak of the highest overvoltage between phases is attained for any two
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C’est a partir de ces deux situations que 'on détermine les deux composantes phase-terre de la
surtension entre phases Par définition la surtension phase-terre est toujours plus grande en situation 1,
alors qu’on doit noter que la valeur maximale de la suirtension entre phases obtenue en situation 2 est
plus grande que celle obtenue en situation 1

Le rapport généralement constaté entre la surtension statistique entre phases (situation 2) et la
suttension statistique phase-terre (composante la plus grande en situation 1) se situe dans I'intervalle
1,5 a 1,8, les valeuts les plus grandes se rencontrant pout les 1éseaux de tensions les plus élevées Ces
rapports sont a la base du choix des tensions assignées de tenue aux surtensions de manceuvre entre
phases correspondant aux valeurs phase-terre

s ] ral s £ da 2 | P
Z COTRPOTICINCTI QeI 0 UnIIoN

Al

33  Risque de défat

t du type de
diélectrique
vision entre
composantes avec la composante positive la plus élevée possib Q composante
négative complémentaire sur 'autte) conduit a la conditip
Toutefois, on peut recourir a une division différente pou i g 15Qlati on d’arriver
a la méme sévérité de l'essai en augmentant la texsion d’essaind N uence de la
Pour l'isolation interne, par exemple les transt : i omposantes

triphasées,
isolées a I’hexafluorure de soufre; d’investiga-

tions suffisantes

a surtension
k. maximales

e et tetre si
a CET et si
essai donnée

au paragraphe Al 34

Al 34 Procédure d’essai

Pour arrivet a la corrélation cherchée entre les risques de défaut entre phases et entie phase et teire,
la tension de tenue de lisolation doit étie au moins égale aux tensions assignées de tenue au choc de
manceuvre données au tableau IV de la présente noime Pour satisfaire & cette condition, on applique
I'une des procédures d’essai données aux articles 52, 53 et 54 de la Publication 71-1 de la CEI Le
nombre permis de décharges disruptives inclut toutes les décharges, entie phases et a Ia terre

Parmi les difféientes divisions possibles des composantes qui sont conformes au paragraphe
A132, celle qui est préféiée est celle pour laquelle les deux composantes ont la méme amplitude
(Unég/ Upos = 1)
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Fiom these two situations, the two phase-to-eaith components of the phase-to-phase overvoltage ate
determined Whilst, by definition, the phase-to-earth oveivoltage is always greater in situation 1, it
should be noted that the maximum value of the phase-to-phase overvoltage obtained in situation 2 is

greater than that obtained in situation 1

The ratio usually obseived between the statistical phase-to-phase overvoltage (situation 2) and the

statistical phase-to-earth overvoltage (highest component of situation 1) lies in the range of 1

5 and

1 8, the values being greater for the higher system voltages These ratios are the basis for the selection
of the rated switching-impulse withstand voltages phase-to-phase with respect to the phase-to-earth

values

Al 32 [Insulationm behiaviour

The behaviour of any insulation depends on the geometric field distribufion and of the
dielectric material

Ih the case of external clearances and for a given total phase-to-p iqn into
components using the highest possible positive component on one ele mpo-
nert on the other) is the most severe condition

However, a diffeient division may be used when testing e test
sev] phase
vol

H §, il\se jvision of the componenys is of
no instal-
lati

A133 [Risk of failure

Evaluations of thq ri phase-
to-phase ove ) Kimum
phise-to-phast.ove g ¢ flashover probability of the insulation Such calculatiorn}s have
be bs The
mdin results sho
- ilure;
- h if the

ation is tested according IEC Publication 71-1 and if the phase-to-phase[insula-
tion js't€ in the same way considering the test procedure given in Sub-clause Al 3 4

A134 Test procedure

To achieve the desired correlation between risks of failuie between phases and phase-to-earth, the
withstand voltage of the insulation shall be equal to or greater than the rated switching-impulse
withstand voltages given in Table IV of this standard To fulfil this requirement one of the test
procedures given in Clauses 52, 53, 54 of IEC Publication 71-1 shall be applied The permitted

number of disruptive dischaiges includes all discharges between phases and to earth

Among the different divisions of components which are possible, according to Sub-clause Al 3 2, the

one which is preferred is that giving the same amplitude to both components (Uneg! Upos = 1)
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Les raisons principales de cette préféience sont

— pendant I'essai entre phases, la composante phase-terre ne doit pas dépasser la tension de tenue
assignée au choc de manceuvie par rappoit a la terre En se repottant aux valeurs données au tableau
IV de la présente norme, on voit que cela implique un 1apport U,/ U, supérieur a 0,73 Une
majoiation de ce rapport est nécessaite pour éviter un trop giand nombre de décharges disruptives &
la terre dues a 'influence de la composante négative appliquée a la deuxieme phase;

— pour les dispositions d’essai dissymétriques, il suffit de deux séiies d’essais seulement, la composante
positive étant appliquée successivement aux deux phases Avec un rapport différent de 1, ce sont
quatre séries d’essais qui seraient nécessailes pour couvrir tous les cas de permutations de polarités

et de valeurs;

>

Le choix du rapport U,/ U,, = 1 conduit a un risque maximal de d
inférieur au risque maximal de défaut a la terre acceptable

aseq acceptable,

AlW  Surtensions de foudre

En retour se

Lorsqu’un coup de foudie direct frappe un conducte
3 ontrainte dg foudie par

produit, la contrainte de foudre entie phases ne dép
rapport a la terre

totalité aux

oient égales
re spécifiées
imales pour

ale spécifiée
uvé par des
pns de tenue
nnement qui

e utilisées si
aux valeurs

On n’indique aucune distance pour les matériels dont les spécifications prévoient un ¢ssai au choc
entre phases car les distances imposées pourraient étre une géne dans la conception du matéiiel,
accroitie son colit et freiner le progres

A la premigie colonne du tableau V (U, <300 kV), on donne la tension de tenue assignée au choc
de foudre et, a la deuxiéme colonne, les distances dans Iair pour des dispositions défavorables de pieces
sous tension présentant des rayons de courbure relativement faibles Ces distances ont été obtenues a
laide d’essais effectués conformément au chapitre V de la présente norme

A la premiére colonne du tableau VI (U, =300 kV), on donne la tension de tenue assignée entre
phases au choc de manceuvre A la deuxi¢me colonne on donne les distances pour une disposition
conducteur-conducteur (paralléles), présentant une géométrie symétrique de I'intervalle Les mémes
distances peuvent également s’utiliser pour d’autres dispositions présentant une géométrie symétrique
de lintervalle telles que des conducteurs croisés, ou des éclateus tige-tige
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