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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT

PREAMBULE
1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en te qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment d grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées cofqms € Qmités nationaux
3) Dans le but d encourager cette unification internationale, la CEI exprime™e vae Y 9jtés nationaux ne
possédant pas encore de régles nationales, lorsqu’ils préparent ces régles, 8 e amentale de ces régles

les recommandations de la CEI dans la mesure ou les conditions ngtionales le permgtten

4) On reconnait qu il est désirable que ’accord international sur ces qué d
nationales de normalisation avec ces recommandations dans la-mesureot ongditions pationales le permettent Les

I'isolement C’est la cinquiéme éditiofi de la Publica

elle remplace la quatri¢me édition, paxue en 1947, €
pour le matériel supéri€ure\d ette &ditipn resk

édition qui, repren de cettpMédition, sera complétée pour les gammes de tensions
inférieuses

Le texte d en‘ghantier, puis discuté lors des réunions tenues 2 Tel-Aviv en
1966 et a

la Régle des Siz i jui 990 Des projets de modifications furent soumis & I'approbation des
Comités natip :

Afrique du Sud Norvege

Australie Pays-Bas

Belgique Portugal

Canada Roumanie

Danemark Royaume-Uni
Etats-Unis d’ Amérique Suéde

Finlande Suisse

France Turquie

Iran Union des Républiques
Italie Socialistes Soviétiques
Japon Yougoslavie

Le Comité National Allemand a émis un vote négatif pour marquer son désaccord sur le changement
de certaines tensions d’essais
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION CO-ORDINATION

FOREWORD

ittees on which all the
international

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Com
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as poSsible,
consensus of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the
sense

In order to promote this international unification, the IEC expresses the wish tha

prepaies the sixth edition which, 1epeating
owel voltage levels

Six Months’ Rule in

Portugal

Romania

South Afiica
Denmaik Sweden
Finland Switzerland
Fiance Turkey
Iran Union of Soviet
Italy Socialist Republics
Japan United Kingdom
Netheilands United States of America
Norway Yugoslavia

The German National Committee cast a negative vote to express a disagreement on the change in
some test voltages
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INTRODUCTION

Compléments et modifications apportés a la précédente édition

La cinquiéme ¢édition de la Publication 71 de la CEI differe considérablement des p1écédentes

Tout d’abord, elle n’est pas compléte seul le chapitie I, avec les définitions et les principes de base,
pourrait s’appliquer a toutes les tensions supéricutes & 1 kV Le chapitre 1I, avec les niveaux d’isole-
ment normalisés, les conditions d’essais et Iannexe, n’est piévu que pour les matéiiels de tension la plus
¢levée au moins égale & 100 kV Les sections quatie et cing de la quatiiéme édition demeurent donc
provisoirement valables pour les matériels de tension la plus élevée inféricure & 100 kV

En second lieu, 'accent est mis sut les suitensions de manceuvie, facteur qui tend  devenit prédominant
aux trés hautes tensions Pour les tensions les plus élevées pour le matéiiel supétieures ou égales a 300 kV,
la tenue & ces surtensions devra étie vérifiée pat un essai aux chocs de mancfivie, et essai de 1 min a

I'isolement Des essais & fiéquence industiielle demeuteront nécessaires pONdémonire ue & I'égard
des tensions noirmales et des suitensions prolongées, en ce qui concerne ¢s isolations
internes ou le comportement sous pollution des isolations externes 3 S me de trés hautes
tensions, la fixation de toutes piesciiptions relatives aux essais telfe est entiiement

laissée aux Comités d’Etudes chaigés des difféients matétic ¢hques indications générales leur
sont données En 1evanche, aucun essai aux chocs de mar

fait que les ingénieuss,
calculatiices puissantes,

natériel peut étie soumis & un emplacement paiticulier de
leurs normalisées une tension d’essai qui ptésente une marge
de sécutité conwvene i bi Sydluation de la suttension que le choix de la marge de séewité ont
un caiactére Ia 3 pirique, ef, dans bien des cas, le choix du niveau d’isolement est encore plus

le niveau detenue ayec une sécurité de 100% En conséquence, on admet que des défauts d’isolement puis-
sent se produire~occasionnellement dans du matéiiel bien dimensionné, et que le probléme est de limite
leur fréquence a la valeur la plus économique en prenant en considération le cofit du matériel et la conti-
nuité du service La coordination de I'isolement doit rationnellement &tre basée plutdt sur I’évaluation
et la limitation du risque de défaut que sur le choix a priori d’'une marge de sécurité

Cela admis, il convient d’ajouter que le rappoit entre la «tension de tenue nominale», qui doit pouvoit
&tre appliquée & un matériel dans des conditions spécifiées, et la «surtension statistique» particuliére,
retenue comme représentative de la population de suitensions du 1éseau, intervient de la méme fagon
qu’un « facteur de sécutité », si bien que la procédure « statistique », au moins sous cette forme simplifiée,
ne différe guére de la procédure traditionnelle ou « conventionnelle » Mais, on pense que le nouveau
langage proposé ici facilitera & I'ingénjeur Pappréciation du caractére aléatoire et incertain des phéno-
ménes cachés derriére les mots
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INTRODUCTION

Additions and modifications made to the earlier edition

This fifth edition of IEC Publication 71 diffets to a considerable extent from the pieceding ones

Fiistly by not being complete, only the fitst chapter with definitions and basic principles, might apply to
all voltages above 1 kV The second chapter, standaid insulation levels and test procedutes, as well as
the appendix, are intended for equipment having a highest voltage for equipment not less than 100 kV
Thus, for equipment having a highest voltage for equipment below 100 kV sections four and five in the
fourth edition 1emain provisionally valid

Secondly, stiess is laid on switching ovetvoltages, a factor which tends to become pledommant in the
range of very high voltages Fo1 highest voltages for eqmpmenl fiom 300 kV upwards 'ty to withstand

tions But, in this highest voltage 1ange, any prescriptions concerning & g ate 1 Tequency
tests are left entirely with the Committees in chaige of the vaiioys.equi ‘ e general
indications ate given hete For voltages from 100 kV to 245 kV héw i !
be intioduced until the question has been further studied, the ¢ fourth edition,

¢ 1eproduced in the
piesent publication

Thirdly, for voltages equal to o1 greater 2 ~ n included in the scope of the
Recommendation

The t1aditional approach to thsulatt
to which an equip « s

standardized values

evaluation and safety y empirical, and, in many cases, the choice of the insula-
tion level is still mo previous experience in the system or other similal systems

In a more_ elaborate iecognized that overvoltages aie random phenomena and that it
1s uneconofpicalto\desiga plant\with such a high degree of safety that they can sustain the most frequent

ones It is a edpe at tests do not ascertain a withstand level with a 100% degiee of con-
fidence 1In conséguence\i is realized that insulation failures can occur occasionally in well-designed
plant, and that the problém is to limit their frequency of occuirence to the most economical value, taking
into account equipment cost and service continuity Insulation co-ordination should be more properly
based upon an evaluation and limitation of the risk of failuie than on the a prior i choice of a safety matgin

This being admitted, it must be added that the ratio between the “1ated withstand voltage” which has
to be applied to an equipment in specified conditions, and the particular “statistical overvoltage” retained
as representative of a population of overvoltages on the system, works in the same way as a “safety factor”,
so that the “statistical” procedure, at least in this simplified form, does not differ materially from the
traditional o1 “conventional” one But it is expected that the new language offered here will make it easier

for the engineer to appreciate the 1andom and uncertain character of the phenomena which are hidden
behind the words

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 600711972


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60071-1972
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60071-1972

— 10 —

Le domaine des méthodes statistiques, qui ne sont introduites ici que pour les matériels & t1és haute
tension, poutrait s’étendre & tous les cas oli un ajustement piécis de I’isolement aux conditions du réseau
serait estimé économique

Les autres changements que 'on constatera dans cette cinquiéme édition sont les suivants :

— On a introduit la notion d’isolations « autoiégénératiices » ou « non autorégénératiices »

— On a abandonné la notion de situations «exposées» ou « non exposées », qui ne se rapportait qu’aux
surtensions d’origine atmosphérique : la procédure proposée maintenant tient compte de toutes les
suttensions, quelle que soit leur origine, étant entendu que les surtensions d’origine atmosphérique
peuvent avoir des valeurs trés 1éduites sur certains réseaux ou certaines parties de réseaux

— On a intioduit des valeurs en pour un des niveaux de tenue et des niveaux de suitensions, en prenant

dans tous les cas comme base normalisée de référence la valeur de créte de la tension entre phase et
terre cottespondant a la tension la plus élevée pour le matéiiel

— De méme, on recommande de remplacer doténavant le « facteur de mise » traditionnel par
un « facteur de défaut a la teire » rappo1té a la tension entre phase et terre et \égala eduit du premier
pai \/3

— Pour les essais de tenue aux chocs sur les isolations externes, & ecommande
désormais 15 applications du choc, avec deux amorgages perm ] 1 cet essai a & peu

p1 ¢s la méme sévérité pout la méme valeur de la tension app

On conipte qu’il'sera possible dans un délai assez bref de publiet une sixiéme édition de la Publication 71
incotporant & heuy€au toutes les tensions supérieuresa 1 kV On compte aussi que la piésente recomman-
dation pourra, sans altérations majeutes, constituer la partie générale de cette future édition (avec extension
de I'essai de choc avec quinze applications aux matériels de toutes tensions), ainsi que la partie traitant
des tensions égales ou supérieures a 300 kV
Le Comité d’Etudes N° 28 de la CEI piépare activement la deuxiéme édition de la Publication 71A

Guide d’Application, et 'on espére qu’elle sera éditée peu aprés la sixiéme édition de la Publication 71

Pour le moment, la premiére édition du Guide est toujours valable pour les matériels dont la tension la
plus élevée est inférieure 4 300 kV L’annexe de la présente publication a été introduite pour les tensions
supérieures, en attendant que la question soit t1aitée plus complétement dans la seconde édition du Guide
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The field of statistical procedures, which are at present intioduced for very high voltage equipment
only, might extend to all cases where a close adjustment of insulation to system conditions proves econo-
mical

Other modifications that appear in this new edition are the following

— The concept of “self-restoring” or “non-self-restoring” insulations has been introduced

— The concept of “exposed” or “non-exposed” installations which was limited to overvoltages of atmos-
pheric origin, has now been abandoned Under the ptocedure now proposed, all overvoltages, tegardless
of origin, aie taken into account, noting that overvoltages of atmospheric otigin may on cettain
systems or parts of systems be very much reduced

— Per unit values of the withstand and overvoltage levels have been intioduced, taking in all cases as a

standard 1eference basis, the peak value of the voltage to earth coiresponding to the highest voltage
for equipment

lable to the level whic
— The 1ange of reco: [y
voltage for equipme

Future work

It is expected that it Wwill be possible in the near future to issue a sixth edition of Publication 71
and a second edition~ef Publication 71A, incorporating all voltages above 1 kV It is also expected that
the present Recommendation will not require any major adjustments to constitute the general sections
of this future edition (including generalization of the fifteen shot impulse tests to all voltages) as well as
the section dealing with voltages equal to or greater than 300 kY

1EC Technical Committee No 28 is actively preparing the second edition of Publication 71A, Application
Guide, and itis expected that it will be issued shortly after the sixth edition of Publication 71  For the time
being the first edition of the Guide is still applicable for equipment of higher voltage lower than 300 kV
For higher voltages the Appendix of the present Publication has been introduced, pending a fuller discussion
of these problems in the second edition of the Guide
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT

CHAPITRE 1: CONSIDERATIONS GENERALES

SECTION UN — DOMAINE D’APPLICATION ET OBJET

1 Domaine d’application

La piésente recommandation s’applique aux matériels pour réseaux &
dont la tension la plus élevée pour le matériel est égale ou supérieurga 100

génsion alteinative triphasée
Pour les matériels

2 Objet

71A de
cation deYaTece

SECTION DEUX -- DEFINITIONS

antes ont ¢ét¢ adoptées pour la présente recommandation

nale d’un réseau triphasé

Valeur efficace de la tension entre phases par laquelle le réseau est dénommé, et  laquelle certaines
caactéristiques de fonctionnement de ce réseau se référent

4 Tension la plus élevée d’un réseau triphasé

Valeur efficace de la tension entre phasesla plus haute qui apparait 2 un instant quelconque et en
un point quelconque du réseau dans les conditions d’exploitation normales Cette valeur ne tient pas
compte des variations transitoires (par exemple dues aux manceuvres dans le réseau) ni des variations
temporaires de la tension dues & des conditions anormales du réseau (par exemple dues aux défauts
ou aux déclenchements brusques de charges importantes)
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INSULATION CO-ORDINATION

CHAPTER I: GENERAL CONSIDERATIONS

SECTION ONE — SCOPE AND OBJECT

1 Scope

This Recommendation applies to equipment for thiee-phase a ¢ systems, hax

Clause 42), howevet it does not apply to overhead lines, althoug
Five can be applied to the equipment of overhead lines

2 Object

The object of this Recommendation\s to\standaidige th
various items of equipment used in a giver_installati Appafatus Committee is 1esponsible
for specifying the insulation level and tesyprocedurs siitablefor its equipment, taking into consider-
ation the Recommendations given in the\foll , ip? particular, for the tests presciibed in
this Recommendation thg dthstahd voltages should conform to the recom-
mended scale of standardi ommendation

This Recommendat ilN\be € by a new edition of the Application Guide, IEC
Publication 71 qn, the Appendix provides guidance in the application of the

Recommendation“to

lower voltages the edition of Publication 71A (1962) remains applicable

SECTION TWO -— DEFINITIONS

The follow fipitions have been adopted for the purpose of this Recommendation

3 Nominal voltage of a three-phase system

The r m s phase-to-phase voltage by which the system is designated and to which certain operating
characteristics of the system are related

4  Highest voltage of a three-phase system

The highest 1 m s phase-to-phase voltage which occurs under normal operating conditions at any
time and at any point of the system It excludes voltage transients (such as those due to system switching)
and temporary voltage variations due to abnormal system conditions (such as those due to fault
conditions or the sudden disconnection of large loads)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 600711972


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60071-1972
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60071-1972

— 14 —

5  Tension la plus élevée pour le matériel

Tension efficace entre phases la plus haute pour laquelle le matériel est spécifié en ce qui concerne
son isolation ainsi que certaines auties caactéiistiques qui sont éventuellement rattachées a cette
tension dans les 1ecommandations proposées pour chaque matériel

Cette tension est la valeur maximale de Ia tension la plus élevée du réseau pour laquelle le matéricl
peut étie utilisé

Dans la piésente recommandation, la tension la plus élevée pour le matériel est représentée par

le symbole Un,

Note — Dans les réseaux dont la tension la plus élevée pour le matériel est égale ou supérieure 2 100 kV, cette tension
U, en général ne différe pas sensiblement de la tension la plus élevée de fonctionnement du réseau
Au-dessous de 100 kV, la tension Uy, peut étre supérieure 2 la tension la plus élevée du réseau, puisque chaque
valeur normalisée de Uy, est applicable & des réseaux dont les tensions nominales peuvent présenter entie elles
des diffé1ences allant jusqu’a 10% (par exemple : Uy, = 72,5 est applicable aux-réseaux 4 60 kV et a4 66 kV), et
dont les tensions les plus élevées présentent en conséquence des valeuts difféfentes

6 Isolation externe

Les distances dans 'air atmosphérique et les suifaces en
solides d’un matéiiel qui sont soumises aux contraintes diéle es\et & Pinfluence des conditions
atmosphériques ou d’autres agents externes tels que 1 ‘ umidi¢, les animaux, etc

7  Isolation interne

Les éléments internes solides, liquides o
Pinfluence des conditions atmospherigues Ot
les animaux, etc

9 Isolati@t :
Isolatien €Xt

11 1Isolation non autorégénératrice

Isolation qui perd ses propiiétés isolantes, ou ne les 1etrouve pas intégralement, aprés une décharge
disruptive au couts d’un essai diélectrique , une telle isolation est généralement (mais pas néces-
sairement) une isolation intetne

12 Essai de type

Essai effectué sur un seul appareil d’'un méme modeéle et exécuté en vue de démontrer que tous
les appareils constiuits selon la méme spécification et possédant les mémes détails essentiels seraient
capables de supporter le méme essai En généial, il n’est pas répété & chaque fourniture
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5  Highest voltage for equipment

The highest r m s phase-to-phase voltage for which the equipment is designed, in 1espect of its
insulation as well as other characteristics which are refeired to this voltage in the relevant equipment
recommendations

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

In this Recommendation, the highest voltage for equipment will be represented by U,

Note — In systems with highest voltage for equipment equal to or greater than 100 kV, this voltage Uy, in general
does not materially differ from the highest value of the system operating voltage
Below 100 kV, the voltage Uy, may be higher than the highest system voltage, since each standard value of
U,, applies to different systems the nominal voltage of which may differ by as much as 10% (for instance:

m = 72 5 kV covers 60 kV and 66 kV), and thus also to different values of the highest gperating voltage

6  External insulation

The distances in atmosphere and the surfaces in contact with opepraj i ationof the

conditions such as pollution, humidity, vermin, etc

7  Internal insulation

The internal solid, liquid or gaseous parts of the

ign ef equipment, which are protected
from the effects of atmospheric and other /¢ ollu ron, humidity, vermin, etc

8 Indoor external insulation

External insulation whi
the weather

9  Qutdoor externagins!
External insu

the weather

msulatlon

11  Non-self-restoring insulation

An insulation which loses its insulating properties or does not recover them completely, after a
disruptive discharge caused by the application of a test voltage, insulation of this kind is generally
but not necessarily internal insulation

12 Type test

A test of one piece of equipment deemed 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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13 Essai individuel

Essai auquel tous les apparteils d’une série sont soumis

14 Facteur de défaut a la terre

En un emplacement défini d’un 1éseau tiiphasé (qui sera généralement le point d’installation d’un
matériel particulier) et pour un schéma d’exploitation donné de ce réseau, rappoit entre la tension
efficace la plus élevée a la fiéquence du réseau entre une phase saine et la terie pendant un défaut a
la terre (affectant une phase quelconque ou plusieuts en un point quelconque du réseau), et la tension
efficace entie phase et tetie a la fréquence du réseau qui serait obtenue a 'emplacement considéré avec
disparition du défaut

Notes 1 — Ce facteur est un rapport numérique (supétieur a P'unité) qui caractérise d’ acon générale les conditions
de mise a la terre du neutre d’un 1éseau, vues de 'emplacement considéré, indépspdamment de la valeul
particuliere actuelle de la tension de fonctionnement a cet emplaceme

Le « facteur de défaut a la terre » est le produit par /3 du « factgus i erredont | usage a été
général jusqu’ici
2 — Les facteurs de défaut a la terte sont calculables & partir de

la réactance directe

15 Surtension

16 Valeur e:p

d’une surtension entre phase et teire et de la tension entre phase et
on la plus élevée pour le matériel (soit U, V2/y3)

pport\des Valeurs de créte d’une suitension entre phases et de la tension entre phase et terre
qui correspond A la tension la plus élevée pour le matériel (soit encore Un v2/y/3)

Ce rapport sera exprimé sous la forme K V3, en exprimant par K le rapport des valews de créte
de la surtension entre phases ct de la tension la plus élevée pour le matériel (soit Uy, /2)

La valeur de créte correspondant a la tension la plus élevée pour le matériel (c’est-3-dire la valeur
la plus faible d’une surtension entre phases) exprimée en « pour un » devra donc &tre écrite 1 X V3
Note — Les surtensions en pour un définies dans les articles 16 et 17 pour les besoins des études de coordination de
Pisolement sont rapportées a la valeur de créte de la tension entre phase et terre correspondant a la tension la
plus élevée pour le matériel, prise comme référence de base bien déterminée Pour la mesure de Surtensions
dans des conditions variées au cours d’essais sur le réseau ou sur un modele équivalent, il peut étre commode
de rapporter ces surtensions 2 la tension phase-terre qui existe, selon la nature de I’essai, soit juste avant, soit
juste aprés la manceuvre Dans de tels cas, il convient d’utiliser le terme « facteur de surtension » pour désigner

le rapport considéré, et, comme les surtensions ne sont pas toujours proportionnelles 4 la tension du réseau, il
est nécessaire de préciser celle-ci ainsi que toutes les conditions de P'essai réalisé
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