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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SUPPLEMENT A LA PUBLICATION 71:
RECOMMANDATIONS POUR LA COORDINATION DE L’ISOLEMENT

Guide d’application

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CE 1 en ce qui conceine les questions techniques; rep ¢s par des Comités

mesure possible un accord international sur les sujets examinés
2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agf®ée S es pafNes €omités nationaux

3) Dans le but d’encourager cette unification inteinationale, la CE I/€xprirke lew o ¢s Comités nationaux ne
possédant pas encore de 1égles nationales, lorsqu’ils pi1éparent cé R N
1¢gles les 1ecommandations de la CE T dans la mesute ou le;

parties du piojet concernant les paiafoudres furent établies
® 37, Parafoudies

en collabo@
Un p1oj iNd 'agprobation des Comités nationaux suivant la Régle des Six Mois
en septembie

gncés explicitement en faveur de la publication:

gne Pays-Bas
e Portugal
Roumanie
Royaume-Uni
Etats-Unis d’Amérique Suisse
Finlande Tchécoslovaquie
Fiance Turquie
Hongrie Union des Républiques Socialistes
Inde Soviétiques
Italie Union Sud-Afticaine
Noivege Yougoslavie

Lois de la mise au point du texte en vue de sa publication, il a été tenu compte des observations
d’o1die 1édactionnel soumises au couts de la péiiode de vote, les modifications apportées n’affectent
pas le sens du texte original Les obsetvations donnant lieu & des contioveises setont tiaitées lois de
1éunions ultérieures du Comité d’Etudes No 28
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SUPPLEMENT TO PUBLICATION 71:
RECOMMENDATIONS FOR INSULATION CO-ORDINATION

Application Guide

FOREWORD

[) The formal decisions ot agieements of the IE C on technical matters, prepaied by Techni
all the National Committees having a special interest theiein aie tepresented, express, as
national consensus of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of 1ecommendations for intetnational use and they are accepte
that sense

3) In order to piomote this intetnational unification, the 1 E C expresses the wist
as yet no national 1ules, when pieparing such 1ules, should use the I E C ré
for these 1ules in so far as national conditions will permit

4) The desirability is recognized of extending international agreement on
national standardization 1ules with these 1ecommendations in so far
Committees pledge their influence towards that end

This publication was piepaied by Technial Commitied 8, Insulation Co-ordination Work

Following the meeting held\ipnMadii ; he diafl that concein lightning ariesters weie
j 1 bo 37, Lightning Atresteis

in September 1960
The following co

Noiway

Portugal

Romania

Switzerland

Tutkey

Union of South Afiica
Germany Union of Soviet Socialist Republics
Hungaty United Kingdom

India United States of Ametica
Ttaly Yugoslavia

Netheilands

Editorial comments submitted duting the voting petiod have been taken into account in piepating
the text fo1 publication, any such changes made do not affect the sense of the original Controversial
comments will be dealt with in later meetings of Technical Committee No 28
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SUPPLEMENT A LA PUBLICATION 71:
RECOMMANDATIONS POUR LA COORDINATION DE I’ISOLEMENT

Guide d’application

INTRODUCTION GENERALE

La piésente publication constitue un guide pow la cootrdination de I'{solement des matéiiels élec-

anormales d’origine diveises, pat la cootdination appiopiiée entre \|&
protection et de tenue de P'isolation des matéiiels a4 protéget

dan,

aux principes de la coordination des isolements, établis pai
it que chaigé des questions d’isolation et de coordination

SECTION UN — OBIET, NOTATIONS

1'1 Objet et référence aux Publications de la C E1 existantes

La notion de la coordination, dont les principes de base sont exposés dans la Publication 71 (1960),
page 14, consiste a défini1 la tenue des matéiiels a 1'égaid des surtensions, et & s’assurer que les niveaux
de tenue de ces matéiicls présentent, par 1appoit aux niveaux de protection des dispositifs de protection
associés, une marge appropiiée ayant la sanction de I'expérience

Diveises publications de la CEI appoitent des piécisions qui se 1appoitent respectivement aux
niveaux de tenue et aux niveaux de piotection considérés sépaiément Cest ainsi que:

a) pour ce qui conceine les niveaux de tenue, la Publication 71 (1960) donne le tableau des valeurs
normalisées pout la tenue au choc et & fiéquence industiielle Ces 1ecommandations ont été établies
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SUPPLEMENT TO PUBLICATION 71:
RECOMMENDATIONS FOR INSULATION CO-ORDINATION

Application Guide

GENERAL INTRODUCTION

§ volumeyof
to consider all possible cases in detail This guide does not propose 40 dothys, but it di

no doubt metit special study by expeiienced engineers

This guide is divided into seveial sections dgaling wit]

¢s to provide for theit 1eference, in prepating
of use of the vaiious kinds of appaiatus,

SECTION ONE — OBJECT, NOTATIONS
1 1T Object and reference to existing I E C Publications

The notion of insulation co-o1dination, the basic piinciples of which aie stated in 1 E C Publication 71
(1960), page 15, consists in stating the insulation stiength of the equipment with 1egaid to overvoltages,
and in checking that the withstand level of the equipment has the 1equited maigin as based on
expetience with regard to the protective level of the associated piotective device

Different I E C Publications give 1ecommendations which deal tespectively with the withstand and
protective levels consideied sepatately Thus:

a) for the withstand levels, Publication 71 (1960) gives the table of the standaid impulse and powet-
frequency values These recommendations wete established, following international discussions,
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a la suite de discussions internationales, souvent sur une base de compromis, en s’attachant
4 une 1édaction aussi concise et d’application aussi générale que possible Elles laissent le choix
entre diverses variantes, sans piéciser autrement que d’une fagon trés biéve lewr cas d’appli-
cation respectif

b) pour ce qui conceine les niveaux de protection, la Publication 99 de la CE1 donne dans sa pre-
miére paitie (Publication 99-1) les caractéristiques au choc des paiafoudres 4 1ésistance vatiable,
et dans sa deuxiéme partie (Publication 99-2) celles des parafoudies 4 expulsion (Les niveaux
de protection au choc de certains modéles de parafoudies peuvent €tie inférieurs aux valeurs

maximales indiquées dans ces documents )

Il n’existe pas de recommandation de la CE T 1elative a ’emploi des éclateurs de protection qui sont
utilisés dans certains cas pour la limitation des surtensions Ces dispositifs de protection ne sont pas

particulier, et mentionnant les exigences 1econnues nécessai 3 ; $rience et des pratiques géné-
ralement reconnues; le fait de sanctionnei ces piati

SECTION DEUX — LES DIVERSES CATEGORIES DE SURTENSIONS

21 Généralités
Le matériel d’un poste doit pouvoir supporter:
— les surtensions d’ondes de choc dues aux pertuibations atmosphériques;
— les surélévations de tension a la fiéquence du réseau,
— les surtensions de manceuvres;

— les surtensions tiansitoires qui peuvent appataitie lots de 1’établissement ou de 1’extinction d’un
arc a la terre, et les surtensions par 1ésonance sut haimoniques et par ferio-1ésonance
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often on a compiomise basis with a wording as concise and of as general an application as
possible They leave the choice open to vatious alternatives and can only veiy briefly indicate
their respective cases of application

b) for the protective levels, Part 1 of 1 E C Publication 99 (Publication 99-1) gives the impulse
chaiacteristics of non-linear resistor type lightning arresters and Part 2 (Publication 99-2)
gives those for expulsion-type lightning arresteis (Impulse levels of specific arresters may be
lowe1 than the maximum values given in that publication )

There is no I E C Recommendation for protective spark-gaps which are used in some cases for
the limitation of oveivoltages: these piotective devices ate not a separate appaiatus with cortesponding
I E C Recommendations, they consist geneially of simple metallic rods which can be adjusted on the
site accoiding to the 1equirements

Also, the 1elation to be obsetved between the protective level and withs atéd in

the above publications

Consequently, it appearts useful, in the general consensus, to sup
by vatious explanations and comments, calling attention to the points i corisideration and
mentioning the 1equirtements found necessaiy in geneially 1ecog o1 practice, the recogni-
tion of these practices in an intetnational document doe g h eompulsory chaiacter,
but does piovide indications fiom which one should ng :
assist those 1esponsible in their application t6

12 Symbols used in the text

U,

m

N, = impulse@
N, = impulse profeg

SECTION TWO — THE VARIOUS TYPES OF OVERVOLTAGES

21 General

The high-voltage equipment of a station should withstand:
— suiges of atmosphetic origin;
— ovelvoltages at system fiequency,

— switching sutges,

transient oveivoltages, which may be caused by the appeatance or the extinction of an arcing
fault to giound, and overvoltages caused by the resonance of harmonics and ferio-resonance
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22 Surtensions d’ondes de choc d’origine atmosphérique

L’amplitude, la 1aideur et le nombie des suitensions atmosphéiiques propagées le long des lignes
jusqu’au poste, ou atteignant le poste méme, dépendent des éléments suivants caiactéiisant la consti-
tution du iéseau et la configuiation du poste:

— tension d’amoigage a la terie des lignes aboutissant au poste, les suitensions tiansmises dans les
postes croissent en méme temps que cette tension d’amorgage

— modification de I'impédance d’onde, et par suite de ’amplitude des ondes de choc qui atteignent
le poste pat suite du nombie plus ou moins giand de lignes ou de cables connectés aux baires
du poste Par exemple, quand une seule ligne est connectée ditectement & appateil, amplitude
de onde qui latteint est 1éfléchie et peut atteindie jusqu’au double de Pamplitude de Ponde
incidente, quand plus de deux lignes sont connectées, "amplitude de
baiies est moindie que celle de 'onde incidente

onde atteignant le jeu de

fils de garde ne s’étendent qu’a
foudre rapprochés, qui sont

retoul

23 Surélév@

actéristiques des sources (puissance de court-ciicuit, 1églage de vitesse et de tension des
alternateurs, etc)

Cet accroissement de tension peut &tie patticuli¢tement important dans le cas de coupuie de la
chaige a I'extiémité éloignée d’une longue ligne (effet Fenranti) 1l affecte principalement les maté-
1iels du poste connectés codté ligne du disjoncteu

Note — Du point de vue de la surélévation de tension on pouria étre amené a faire une distinction entre diverses
configurations de réseau; pai exemple, comme cas extiémes on distingue celles qui compottent de nom-
breuses lignes 1elativement couttes et des puissances de court circuit élevées aux postes d exttémité et cclles
qui comportent une ou quelques longues lignes avec une puissance de coutt-citcuit téduite du cbdté
de la souice Avec ces detniéies configurations, habituelles dans un 1éseau & tiés haute tension au
ptemiel stade de son développement, il peut 1ésulter dans le poste a faible puissance 1accordée des
surélévations de tension a fiéquence normale beaucoup plus élevées que dans le cas précédent, lots du
déclenchement brusque de la ligne a lautie extiémité
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22 Surges of atmospheric origin

The amplitude, steepness and number of atmosphetic overvoltages ptopagated along the lines to the
station or stiiking the station itself, are telated to the following elements which chaiactetize the constitution
of the system and airangement of the station.

— flashover voltage to eaith of the insulation of the incoming lines, the suiges tiansmitted to the
stations inciease cotiespondingly to that voltage

— change in suige impedance, and consequently in the amplitude of suiges ariiving at the station,
provided by those lines or cables which ate connected in normal operation to the station busbats
For example, when one line is connected ditectly to the appaiatus, the suige is 1eflected and its
amplitude may teach up to twice the amplitude it had when aniving, when mote than two lines
ate connected, the suige amplitude at the busbais is reduced below that of the-mcoming surge

they depend ¢ system layout after disconnection and the chaiacteristics of the souices
(short-ciicuit VA at the station, speed and voltage regulation of the generators, etc)

This voltage 1ise may be specially impoitant in case of load 1ejection at the temote end of a long

line (Fet1anti effect) 1t affects mainly the appaiatus at the station connected on the line side of
the circuit-breaker

Note — From the point of view of overvoltages, a distinction should be made between vatious types of sysiem
layouts As extieme cases we can considet : those with relatively short lines and high-value of the short-
citcuit powet at the terminal stations; and those with long lines and 1educed value of the short circuit
powel at the genelating side With the latter layouts, as are usual in an extra-high-voltage system in its
initial stage, a much higher oveivoltage at system fiequency may tesult in the station when a laige load
is suddenly disconnected at the other end
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— par défaut a la terie

La suiélévation de tension des phases saines pai suite d’une mise a la tetie fottuite sur une
autre phase dépend en un point donné du 1éseau de la situation du neutie du 1éseau pa1 rapport
a la terie, caiactéiisée par son coefficient de mise a la terte au point considéié (voir Publication 71
(1960) de la CE 1, définitions 11 & 14, page 12)

Remar ques powr 'évaluation du coefficient de mise d la terie:

a) En généial, pour évaluer le coefficient de mise a la terre & un emplacement déterminé, on supposeia par raison
de simplicité que le défaut se produit a ’emplacement pour lequel on calcule le coefficient; mais dans certains
cas particuliers, qui se rencontrent surtout quand le coefficient de mise & la terre dépasse 1009, on poutia étre
amené a rechercher I'influence d’un emplacement différent du défaut pour en déduire la valeur la plus giande que
peut prendre la tension 4 la teire des phases saines

b) En principe, il y a pout un emplacement déterminé autant de valeurs particuliéres du coefficient de mise 2 la teire
p:

que de configmations possibles du 1éseau On 1etiendra, pout caractéiiser Uemptacement, la plus élevée des

valeuts cotrespondant aux difféientes configurations qui se 1encontient dans 14 pratiqud

¢) Les configurations & considérer sont celles qui sont susceptibles de se p1ésé ours dindéfaut; il y a donc
lieu de tenir compte des modifications de la stiuctute du 1éseau que l& d¢fs g
exemple en occasionnant 1 ouverture d’interrupteurs

d)

e) Enfin, on ne perdra pas de vue que la fension la plus élevée

peuvent appataitie au point ¢s
Publication 71

provoqués pai la m:
d’oscillation p1e

Les surt
que de la configy

e l'intertuption s’accompagne de 1éamoigage, ce qui peut donner lieu a
tension ayant des 1aideuts plus grandes que celles des suitensions 4 fiéquence
étre en généiral aussi 1aides que celles causées par des coups de foudie 1app1ochés

aimature-a la teite, les surtensions de manceuvie coirespondantes metient en jeu une plus grande
énetgie que celle des lignes adiiennes Les suitensions & la teire ne seiont élevées que si la capacité
coupée est beaucoup plus élevée que celle coté baires du disjonctew

b) Coupuie de couwrants inductifs faibles ou modéiés (trtansformateurs 4 vide ou chaigés sur réac-
tances, ou coupures de 1éactances shunt), lorsque le disjoncteus intetrompt le courant en dehors
de son passage naturel par zéio

Les essais des disjoncteuts pour déterminer la valeur de ces surtensions sont a I'étude au Comité
d’Etudes N° 17 de la CE T, Appareils d’interruption

Note — Il n’a pu, jusqu’a présent, &tre normalisé une forme d’onde qui soit regardée comme généralement représenta-
tive des surtensions de coupute, tant au point de vue de la tenue de I’isolation des matétiels & ces surtensions
qu’au point de vue du compottement des dispositifs de piotection contre les suitensions
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