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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION SOUS ENVELOPPE METALLIQUE
DE TENSIONS NOMINALES EGALES OU SUPERIEURES A 72,5kV

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible un accord
international sur les sujets examinés.

la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, dans la mesure d
cette dernicre.

Pays-Bas

Pologne

Portugal

Roumanie

Suede

Suisse

Turquie

Union des Républiques Socialistes
Soviétiques

Yougoslavie

Le Comité britannique a émis un vote négatif parce que les tensions nominales de tenue aux chocs de
foudre, indiquées dans le tableau II pour les tensions nominales égales ou supérieures a 300 kV, sont trop
faibles et pourraient provoquer des difficultés en ce qui concerne la coordination de I'isolement du réseau.

Les tensions nominales de tenue a fréquence industrielle, indiquées dans le tableau II pour les tensions
nominales égales ou supérieures & 300 kV, ont été réduites a la suite du rapport sur le vote en vue de les
rendre conformes aux décisions prises par le Sous-Comité 17A lors de la réunion tenue a Grenoble en
septembre 1973, concernant les «Nouvelles spécifications d’essais diélectriques pour les disjoncteurs a haute
tension».
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE METAL-ENCLOSED SWITCHGEAR
FOR RATED VOLTAGES OF 72.5 kV AND ABOVE

FOREWORD

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

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National/Committees in that sense.

adopt\the text of the
¢ I[EGrecommen-

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committgés shoutd
IE C recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergé
dation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated in the latfe

PREFACE

This publication has been prepared by Sub-Committee 17C, g switchgear and Control-

gear, of IEC Technical Committee No. 17, Switchgear and

Following a recommendation by the Sub-Comyfit Washington in May 1970, a
first draft was discussed at the meeting held in Pagis i er 1991. A sgcond draft was discussed at the
meeting held in Munich in June 1973. As the result of ‘thi ing, a draft, document 17C(Central

Office)16, was submitted to the National Committees for approyal tder the Six Months’ Rule in February
1974.

Poland

Portugal

Romania

South Africa (Republic of)
Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist Repubhcs
United States of America
Yugoslavia

The British Committee cast a negative vote for the reason that the rated lightning impulse withstand
voltages given in Table II for rated voltages of 300 kV and above are too low and would produce problems
with regard to the insulation co-ordination of the network.

The rated power frequency withstand voltages given in Table II for rated voltages of 300 kV and above were
reduced in relation to the voting report in order to bring them into conformity with the decision of Sub-
Committee 17A at the meeting held in Grenoble in September 1973 on “New dielectric test specification for
high-voltage circuit-breakers”.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION SOUS ENVELOPPE METALLIQUE
DE TENSIONS NOMINALES EGALES OU SUPERIEURES A 72,5kV

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’appﬁcation

La présente publication s’applique a I'appareillage 4 haute tension sous enveloppe métallique dont I'isole-
ment est réalisé, au moins partiellement, par un fluide isolant autre que I’air a la pression atmosphérique et qui
est prévu pour des tensions nominales, en courant alternatif, égales ou supérieyres a 72,5 kV, pour I’installa-
tion a I'intérieur et pour 'installation & ’extérieur.

L’appareillage 2 haute tension sous enveloppe métallique auquel s’app S publication est constitué
par des éléments individuels destinés a étre directement raccordés eptre’e :
sous cette forme. A

La présente publication compléte et modifie, si nécessaire, les di ; cifiques applicables aux

éléments individuels constitutifs de appareillage sous enveloppe ‘

2. Objet

La présente publication a pour objet d
tion, les caractéristiques nominales et les
3. Définitions

Les définitions ci-aprés s’appliquent a la

3.1 Appareillage de copnexis

Terme général gpplida
mande, de mesu @
avec les connexionsylgs

utilisés dans le domay
électrique.

Ensemble d*ap pareillage avec une enveloppe métallique externe destinée a étre mise a la terre, enti¢rement
terminé a 'exception ges connexions extérieures.
3.3 Appareillage préfabriqué

Appareillage fabriqué en usine sous forme d’unités de transport montées et essayées sous la responsabilité
du constructeur.
3.4 Unité de transport

Ensemble ou sous-ensemble d’appareillage 2 enveloppe métallique pouvant étre transporté sans étre
démonté.
3.5 Enveloppe

Partie enveloppante de ’appareillage sous enveloppe métallique destinée a contenir le fluide isolant dans les
conditions prescrites nécessaires pour conserver avec sécurité le niveau d’ isolement. Elle empéche le personnel
de s approcher par inadvertance des parties sous tension ou en mouvement situées a lintérieur et protége les
éléments enfermés du matériel contre les effets extérieurs. Documents
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HIGH-VOLTAGE METAL-ENCLOSED SWITCHGEAR
FOR RATED VOLTAGES OF 72.5kV AND ABOVE

'SECTION ONE - GENERAL

1. Scope

This publication covers high-voltage metal-enclosed switchgear, the insulation of which is obtained, at least
partly, by an insulating fluid other than air at atmospheric pressure and designed for alternating current of
rated voltages of 72.5 kV and above; it covers both indoor and outdoor installations.

The high-voltage metal-enclosed switchgear covered by this publication cop elements

to the indi-
vidual elements constituting metal-enclosed switchgear. )

2.  Object

The purpose of this publication is to establish provisions ¢ ation, construction, ratings and

tests.

3. Definitions

3.1  Switchgear

A general term covering switghing.deyi nd their combination with associated control, measuring, protec-
tive and regulating equip Ites of suchhdeyices and equipment with associated interconnections,
accessories, enclosures, and sQppoxti es, itended in principle for use in connection with generation,

transmission, distribution ang

3.2  Metal-encle

Switchgear assemblie ckternal metal-enclosure intended to be earthed, and complete except for

external connections.
3.3 Factory-assembled switchgear

Switchgear built in the factory as transportable assemblies constructed and tested under the responsibility of
the manufacturer.
3.4 Transportable assembly

An assembly or sub-assembly of metal-enclosed switchgear suitable for shipping without being dismantled.

3.5 Enclosure

The surrounding part of the metal-enclosed switchgear used to retain the insulating fluid under the pre-
scribed conditions necessary to maintain safely the insulation level. It prevents personnel from inadvertently
approaching live or moving parts contained therein and protects the internal components of the equipment

against external effects. Documents
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3.6 Compértiment

Partie d’appareillage sous enveloppe métallique entierement enfermée dans une enveloppe sans dispositions
autres que celles nécessaires aux connexions, a la commande et a la manceuvre.

Note. —Un compartiment peut étre désigné par le matériel principal qu’il contient, par exemple compartiment disjoncteur, compartiment
barres omnibus.

3.7 Cloison

Partie de I’enveloppe d’un compartiment qui le sépare d’un autre compartiment.

3.8 Traversée

Dispositif servant & conduire un conducteur a travers une cloison ou une enveloppe en lisolant de celle-ci;
ce dispositif comporte les moyens de fixation sur la cloison ou I'enveloppe.

3.9 Tension nominale (de I'appareillage sous enveloppe métallique)

Tension utilisée pour désigner I’appareillage sous enveloppe méta éferent les condi-

tions de fonctionnement.

3.11 Courant nominal en service continu\(d'u

Valeur de crétédu courant présumé a laquelle un circuit d’appareillage sous enveloppe métallique peut €tre
soumis dans des conditions prescrites d’emploi et de fonctionnement.

3.14  Fréquence nominale (de I'appareillage sous enveloppe métallique) .

Fréquence de service pour laquelle I’appareillage sous enveloppe métallique a €té établi et a laquelle
correspondent ses autres valeurs caractéristiques.

3.15  Température de I'air ambiant (de I'appareillage sous enveloppe meétallique)

Température, déterminée dans des conditions prescrites, de I'air a 'extérieur de I'enveloppe externe de
Pappareillage sous enveloppe métallique.

3.16  Circuit principal (d’un appareillage sous enveloppe métallique)

Ensemble des pieces conductrices de I’appareillage sous enveloppe métallique insérées dans les circuits que
les appareils de connexion ont pour fonction de fermer ou d’ouvrir, ou qui sont conn%méﬁt’tg
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3.6 Compartment

A part of metal-enclosed switchgear, totally enclosed except for means necessary for interconnection and
control. ;

Note. — A compartment may be designated by the main component contained therein, e.g. circuit-breaker compartment, busbar
compartment.

3_.7 Partition

A part of the enclosure of a compartment separating it from another compartment.

3.8 Bushing

A structure carrying a conductor through a partition or an enclosure and insulating it therefrom, including
the means of attachment to the partition or enclosure.

3.9 Rated voltage (of metal-enclosed switchgear)

The voltage used to designate the metal-enclosed switchgear and to wh ditions are

related.

Note. — The r.m.s. value of this voltage is designated by U in this publication.

3.10 Rated insulation level (of metal-enclosed switchgear)

stresses according to Tables I and II.

3.11 Rated normal current (of a circuit)

The current which a circuit of m®
conditions of use and behaviour
It is expressed as an r.m.s. va

prescribed conditions of use and behaviour.

3.14 Rated frequency (of metal-enclosed switchgear)

The service frequency for which the metal-enclosed switchgear is designed and to which its other character-
istic values correspond.

3.15 Ambient air temperature (of metal-enclosed switchgear)

The temperature, determined under prescribed conditions, of the air surrounding the external enclosure of
the metal-enclosed switchgear.

3.16  Main circuit (of a metal-enclosed switchgear assembly)

All the conducting parts of the metal-enclosed switchgear assembly included in the circuits which its
switching devices are designed to close or open, or which are connected to these circuits. Documents
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3.17 Circuits auxiliaires et de commande (d’un appareillage sous enveloppe métallique)

Ensemble des piéces conductrices de 1’appareillage sous enveloppe métallique prévues pour €tre connectées
aux appareils de commande, de mesure, de protection et de réglage.

4. Conditions de service

4.1 Conditions normales de service

La présente publication s’applique a I’appareillage sous enveloppe métallique destiné a étre utilisé dans les
conditions suivantes:
a) Sauf spécification contraire, les limites de la température de I’air ambiant sont:
(1)La température de I’air ambiant n’excéde pas 40 °C et sa valeur moyenne, mesurée sur une période de
24 h, n’excede pas 35 °C.
(2) La température minimale de I’air ambjant est de:

Pour l'installation a I'intérieur: —5°C
Pour 'installation a I'extérieur:

— climat tempéré: —25°C
— climat arctique: —50°C

mesurées au niveau de la mer. Po

concernant I’altitude.

Pour I'isolation externe et pour le maté

la régle normale.
¢) L’air ambiant ne contj

neige, d’'une cpuch
rapides de tat e, d’

dans toutes
dépassées.

risquent desse produire. Cette condensation peut étre empéchée par une conception spéciale du bitiment ou de I'enveloppe, par
une ventilatiome chauffage appropriés du poste ou par I'utilisation de déshumidificateurs.

f) Les vibrations dues a des causes externes a I'appareillage ou a des tremblements de terre ne sont pas
prévues. :

4.2  Conditions anormales de service

Par accord spécial entre constructeur et utilisateur, la présente publication peut s’appliquer a I'appareillage
sous enveloppe métallique qui est utilisé dans des conditions plus séveéres que les conditions normales de
service indiquées au paragraphe 4.1. On peut citer des exemples importants:

a) 1l est recommandé de consulter le constructeur si un appareillage sous enveloppe métallique doit étre
placé dans un endroit ou la température peut atteindre des valeurs extérieures aux limites indiquées au
paragraphe 4.1 a). ‘

b) Il est recommandé de consulter le constructeur si ’épaisseur de la couche de glace dépasse 1 mm et si des
pressions dues au vent dépassant 700 N/m? sont prévisibles.

¢) 11 est recommandé d’obtenir un accord entre constructeur et utilisateur dans le cas ou le matériel peut
étre soumis a des vibrations dues A des causes externes a I'appareillage ou 2 des trefhyotImients
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3.17  Auxiliary and control circuits (of a metal-enclosed switchgear assembly)

All the conducting parts of the metal-enclosed switchgear assembly intended to be connected to its control,
measuring, protective and regulating equipment.

4, Service conditions

4.1 Normal service conditions

This publication applies to metal-enclosed switchgear which is designed to be used under the following
conditions:
a) Unless otherwise specified, the limits of ambient air temperature are:
(1) The ambient air temperature does not exceed 40 °C and its average value, measured over a period of
24 h, does not exceed 35 °C.
(2) The minimum ambient air temperature is:

For indoor installations: —5°C
For outdoor installation:

— temperate climate: —25°C
— arctic climate: —50°C

Notes 1. - Installations designed to operate between temperature limits of ambient air diffe
the scope of this publication.

2. — Appropriate steps should be taken to ensure proper operation of cg
conditions. ’

For external insulation and low-voltage a
made.

¢) The ambient air is not materi
or salts.

d) For outdoor installation,

snow, a layer of ice up to
of 700 N/m? and t

prevented by spevial desigh of the building or housing, by suitable ventilation and heating of the station or by the use of
dehumidifying equipment.

f) Vibrations due to causes external to the switchgear or earth tremors are not expected.

4.2 Abnormal service conditions

~ This publication may, by special agreement between manufacturer and user, be applied to metal-enclosed
switchgear to be used under conditions more severe than the normal service conditions given in Sub-clause 4.1.
Important examples are:
a) The manufacturer should be consulted if metal-enclosed switchgear is to be located where the tempera-
ture may fall outside the limits stated in Sub-clause 4.1 a).

b) The manufacturer should be consulted if the thickness of the layer of ice is greater than 1 mm and if wind
pressures exceeding 700 N/m? are foreseen.

¢) Agreement should be reached between manufacturer and user in cases where equipment may be sub-
jected to vibrations due to causes external to the switchgear or earth tremors. Documents
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5. Conditions pendant le transport, le stockage et le montage

Il y a lieu de prévoir un accord entre constructeur et utilisateur, si les conditions de température et
d’humidité définies au paragraphe 4.1, ne peuvent pas étre respectees pendant le transport, le stockage, le
montage et avant la mise en service.

SECTION DEUX - CARACTERISTIQUES NOMINALES

6. Caractéristiques

Les caractéristiques nominales de ’appareillage sous enveloppe métallique sont les suivantes:
a) tension nominale et nombre de phases;
b) niveau d’isolement nominal;

¢) fréquence nominale;

d) courants nominaux en service continu;

paux et les circuits de mise a la terre;
f) degré de protection des circuits auxiliaires et de commande;
g) caractéristiques nominales des matériels faisant partie de I’appar€i

7. Tension nominale

valeurs normales indiquées ci-aprés:
72,5kV - 100kV - 123 kV - 145kV - 1

8. Niveau d’isolement nomina

L’appareillage s
qu’on puisse,.dans

ques normales, copformément a la Publication 60 de la CEI: Technlques des .essais & haute tension.

Notes 1. —La partie externe de la traversée (si elle existe) doit répondre a la Publication 137 de la CEI: Traversées isolées pour tensions
alternatives supérieures a 1 000 V.
2. —Les formes d’onde considérées dans les tableaux I et II sont des formes de chocs de foudre et de chocs de manceuvre
conventionnelles dans I’attente des résultats d’études sur la tenue de ces matériels 2 d’autres types de chocs.

9. Fréquence nominale
Il est recommandé de choisir la fréquence nominale parmi les valeurs suivantes:

162/3 Hz — 25 Hz — 50 Hz - 60 Hz

10. Courant nominal en service continu

Il est recommandé de choisir les valeurs du courant nominal en service continu d’un circuit, par exemple
d’un circuit d’alimentation ou des barres omnibus, parmi les valeurs suivantes:

1250 A-2000A-3150A-4000A-6300A
Note. — Les courants nominaux pour service temporaire ou intermittent feront ’objet d’un accord spécial entre le cwum@nts
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5. Conditions during transpert, storage and erection

A special agreement shall be made between manufacturer and user, if the temperature and humidity
conditions, defined in Sub-clause 4.1, cannot be observed during transport, storage, erection and before
commissioning.

SECTION TWO - RATING

6. Rated values

The rated values of metal-enclosed switchgear are the following:
a) rated voltage and number of phases;

b) rated insulation level,

c) rated frequency;

d) rated normal currents;

e) rated short-time withstand currents and peak withstand currents for main and eg
f) degree of protection of the auxiliary and control circuits;

g) rated values of the components forming part of the metal-enclosed switch

7. Rated voltage

Notes 1. — The value 550 kV is also used.
2. — Components forming part of metal-enclosed switch

8. Rated insulation level

Metal-enclosed switchg
can largely be avoided
(lightning arresters, protectivg

I E C Publication 60-High-yoltage Test Techniques.

Notes 1. —The bushing (if any) shall in its external part comply with IEC Publication 137, Bushings for Alternating Voltages above
1000 V. )
2. — The waveforms considered in Tables I and I are accepted lightning impulse and switching impulse shapes, pending the results of
studies on the ability of this equipment to withstand other types of impulses.

9. Rated frequency
It is recommended that the rated frequency be selected from the following values:

16%/3 Hz - 25 Hz -~ 50 Hz - 60 Hz

10. Rated normal current

It is recommended that the values of rated normal current of the circuits, e.g. a feeder circuit or a busbar, be
selected from the following values:

1250A-2000A-3150A-4000A-6300A

Note. — Current ratings for temporary or for intermittent duty are left to special agreement between manufacturer and user. Doc ume nts
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TABLEAU I
Tension nominale Tension nominale de tenue Tension nominale de tenue
(valeur efficace) aux chocs de foudre a fréquence industrielle
(valeur de créte) (valeur efficace)
kV kV kv
o @ ©)
72,5 325 140
100 450 185
123 550 230
145 650 275
170 750 325
245 950 395
TABLEAU 11 <\< x\
Tension nominale Tension nominale de tenue Tension nominalg de ten ns n nominale de tenue
(valeur efficace) aux chocs de foudre aux chocyde afréquence industrielle
(valeur de créte) (vale (valeur efficace)
kv kV kV
n @ )
300 1050 380
362 1175 450
420 1300 520
525 1425 620
765 1 800 830

Pour les essais de type:

Pour les essais indi@' ue

11. Courant de courte\duxé

La valeur normalé~de

a courte durée doit étre de 1 s.

Pour une durée supérieure a 1 s, la valeur de 3 s est recommandée et il est admis, sauf indication contraire

du constructeur, que la relation entre le courant et le temps est donnée par la formule:

12

+ t = constante

12. Valeur de créte du courant admissible nominal

La valeur de créte du courant admissible nominal doit étre égale & 2,5 fois le courant de courte durée

admissible nominal.

Note. —En principe, la valeur du courant de courte durée admissible nominal et la valeur de créte du courant admissible nominal d’un
circuit ne peuvent pas excéder les valeurs nominales correspondantes du matériel, en série dans le circuit, qui présente les plus
faibles caractéristiques.

13. Coordination des caractéristiques nominales

Des tableaux donnant la coordination des tensions nominales, courants de courte durée admissibles nomi-
naux et courants nominaux en service continu, sont a I'étude.

Full document details: IEC 60517 1975
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TABLE [
Rated voltage Rated lightning impulse Rated power frequency
(r. m. s. value) withstand voltage withstand voltage
{peak value) (r. m. s. value)
kV 3% kv
(1) () (3)
72.5 325 140
100 450 185
123 550 230
145 - 650 275
170 750 325
245 950 395
TABLE II

KR ed\p@equency
withstand voltage withstand volta; ithstand voltage

Rated switching impulse
(peak value) (peak value (\m. s. value)
4% kV

’ A
kV
(1) (2) 3) m \ 4)
% O 50

Rated voltage
(r. m. s. value)

Rated lightning impulse

300 1050
362 : 1175 < 950 450 -
420 1300 050 520
525 1425 N 620

1 800 : ( 830

765

For type tests:

For routine tests:

11. Rated short-time withs

It is recommended$that the\valye okthe’rated short-time withstand current be selected from the following

values:
1.9kA — 40 kA - 50 kA — 63 kA — 80 kA — 100 kA

The standard value for theshort time shall be 1 s.
For durations greater than 1s, the value 3 s is recommended and the relation between current and time,
unless otherwise specified by the manufacturer, shall be assumed to be in accordance with the formula:

I? - t = constant

12. Rated peak withstand current

The value of the rated peak withstand current shall be equal to 2.5 times the rated short-time withstand
current. ’

Note. ~1In principle, the rated short-time withstand current and the rated peak withstand current of a main circuit cannot exceed the
corresponding rated values of the weakest of series connected components.

13. Co-ordination of rated values

Tables for co-ordination of rated voltages, rated short-time withstand currents and rated normal currents,

are under consideration. Documents
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L’échauffement des matériels faisant partie de 'appareillage sous enveloppe métallique ne doit pas dépasser
les limites prescrites dans les spécifications dont ils relevent. L’échauffement se référe a la température de 'air

ambiant.

Pour les connexions principales, comprenant les barres omnibus, et pour les enveloppes, les valeurs
d’échauffement au courant nominal en service continu et & la fréquence nominale ne doivent pas dépasser les

valeurs suivantes:

TABLEAU III

Limites d’échauffement des différents matériaux et organes

VRN
L%@chWNC)

Désignation -
degl’organe Nature du matériau * ** /\\?WN
Air A SEN*** Huile
N\
Raccords Cuivre nu ou alliage d’aluminium 50 60 60
boulonnés @
Cuivre recouvert d’argent liage A @
“d’aluminium recouvert'd’arge < ‘ 65 60
Cuivre nu 35 50 40
Contacts (AN N
élastiques
Cuivre récouvest dfargent iage
v d’ﬁmi ium respuvert d’arge’ )\ 65 65 50
[N .
Jeux de barres uivie ou allia; lumi w Suivant la classe des matériaux isolants Suivant la classe
< environnants (voir la Publication 85 des matériaux
dela CEI D) isolants environ-
nants, mais
</\ au plus 60
Points de 'enveloppe avcgssibles & unagent d’exploitation
pendag/[‘&g S nogal SOR traval 30
Huile \\/ 50

*  Quand d’autres matériaux que ceux mentionnés dans ce tableau sont utilisés, on doit tenir compte de la nature et de la qualité de ces

matériaux.

#* L’adoption de la valeur 65 °C pour I'échauffement des matériaux conducteurs et des parties de 'enveloppe qui ne sont pas accessibles
au toucher implique. que toute précaution nécessaire sera prise pour quaucun dommage ne soit causé aux matériaux isolants

environnants.

#*% En attendant le résultat d’études en cours, les limites d’échauffement pour I'hexafluorure de soufre sont provisoires.

Note. — 1l est recommandé de préter une attention particuliére aux questions de vaporisation et d’oxydation lorsqu’on utilise une huile de

faible point d’éclair.

) Recommandations relatives a la classification des matiéres destinées & I'isolement des machines et appareils électriques en fonction de

leur stabilité thermique en service.
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