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Révision de la présente publication

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

Les renseignements relatifs a ce travail de révision, a I'établisse-
ment des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre obtenus
aupres des Comités nationaux de la CEI et en consultant les do-
cuments ci-dessous:

® Bulletindela CEI

® Rapport d’activité de la CEI
Publié annuellement

® Catalogue des publications de la CEI
Publié annucllement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, lc lecteur se
reportera a la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique International (V.E.L.), qui est établic sous forme de
chapitres séparés traitant chacun d’un sujet défini, Plndex
général étant publié séparément. Des détails complets sur le
V.E.L. peuvent étre obtenus sur demande.

Les termes et définitions figurant dans la présente P
ont été soit repris du V.E.L, soit spécifiquement approuy
fins de cette publication.

Symboles graphiques et littérai

Pour lcs symboles graphiques

d’'usage général approuvés pag la

— la Publication 27 (@
en électrotechnique;

—  la Publication 117 d
mandés.

ésente publication
17 de la CEI, soit

Autres publications de
Comité d’Etudes

a CEI établies par le méme

L'attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumere les autres publications de la CEI préparées par lc
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.
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Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following I E C sources:

@® 1EC Bulletin

® Report onLEC Activities
Published yearly

® Catalogue of l E C Publicatij
Published yearly

Terminology

aken from the I.LE.V. or have been specifically
wed for the purpose of this publication.

aphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs approved
by the EC for general usc, rcaders are referred to:

— 1EC Publication 27: Letter symbols to be used in electrical

technology;

—  IEC Publication 117: Recommended graphical symbols.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC Publications 27 or 117, or
have been specifically approved for the purpose of this publication.

Other IEC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back

cover, which lists other IEC publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COORDINATION DE L’ISOLEMENT DANS LES SYSTEMES (RESEAUX)
A BASSE TENSION Y COMPRIS LES DISTANCES D’ISOLEMENT
DANS L’AIR ET LES LIGNES DE FUITE DES MATERIELS

PREAMBULE

un accord international sur les sulets exanminés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et so

section «ngnes defuite

L’informatioh dg ne dans ce ra Q écur le document 28 A(Bureau Ceniral)5 qui fut soumis & Papprobation des
Comité nationaux’s bs Six Mois, £ i

contre,

Egypte Japon
Etats-Unis d’Amérique Pays-Bas
Finlande Roumanie
Indonésic Royaume-Uni
Israél Suede

Canada Italie Turquie

Danemark

Autres publications de la CEI citées dans le présent rapport:

Publications n®  60: Essais a haute tension.
71-1: Coordination de I'isolement, Premiere partie: Termes, définitions, principes et régles.
99-1: Parafoudres, Premiére partic: Parafoudres & résistance variable pour réseaux a courant alternatif,
335-1: Sécurité des appareils électrodomestiques ct analogues, Premiére partie: Régles générales.
536: Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui concerne la protection contre
les chocs électriques.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INSULATION CO-ORDINATION WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS
INCLUDING CLEARANCES AND CREEPAGE DISTANCES
FOR EQUIPMENT

FOREWORD

National Comm\ttees having a special interest therein are represented, express,
consensus of opinion on the subjects dealt with.

sensc.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the
text of the IEC recommendation for their national rules in so f
between the TEC recommendation and the corresponding natiof
latter.

This report introduces a ne ow-voltage systems on the basis of a series of standard-
ized impulse withstand voltagd lev indimensioning clearances. On the other hand, it is not yet
complete for the purpo i quipteentibecause the section “Crecpage distances” is still under consideration.

The information giver’i is_Tepert is n Doeument 28A(Central Office)5 which was submitted to the National
Committees for approval a 8 Si S il November 1977. Sixteen countries voted for approval, eight countries
voted against.

This report is inténded o sexve as.a guide to Technical Committees but not to individual designers.

Germany South Africa (Republic of)

Indonesia Sweden

Israel Turkey

Italy United Kingdom
Denmark Japan United States of America
Egypt Netherlands :
Finland Romania

Other 1 E C publications quoted in this report:

Publications Nos. 60:  High Voltage Test Techniques.
71-1: Insulation Co-ordination, Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules.
99-1: Lightning Arresters, Part 1: Non-linear Resistor Type Arresters for A.C. Systems.
335-1: Safety of Household and Similar Electrical Appliances, Part 1: General Requirements.
536: Classification of Electrical and Electronic Equipment with Regard to Protection against Electric
Shock.
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COORDINATION DE L’ISOLEMENT DANS LES SYSTEMES (RESEAUX)
A BASSE TENSION Y COMPRIS LES DISTANCES D’ISOLEMENT
DANS L’AIR ET LES LIGNES DE FUITE DES MATERIELS

INTRODUCTION

Le présent rapport propose une méthode pour la coordination de I'isolement basée sur les distances
d’isolement et donne un guide aux Comités d’Etudes pour le dimensionnement des distances d’isole-
ment. Le dimensionnement des lignes de fuite fera 'objet d’une publicatigh ulfégieure (a 1’étude).

Bien que ce rapport soit destiné aux Comité d’Etudes de la CEI, il §era égatement utile comme
guide pour les personnes (bureaux d’études) concernées par le d
lesquels les normes actuelles ne traitent pas, de facon adéquate, de

lorsque les normes sont inexistantes.

La coordination de I'isolement ne peut étre réalisée que &l le ons trapsitoires sont contro-
Iées a des niveaux définis. Il existe de nombreux moy; ensions. En plus des
dispositifs spécialement congus a cet effet, de nombretises dista ent existantes servent en
fait de moyen de limitation de la tension par 2 o d’un courant de défaut
important, lorsque I’énergie de la suptension ble pour ioniser suffisamment

¢ ce rapport, on a supposé que de
tels moyens existaient sur le systeme quent, les dispositifs de contrdle des
surtensions servaient de base aux val des tensions de tenue aux chocs. Il est donc
absolument essentiel, pour la coordin snt, que soient établis des niveaux normalisés de
tension de choc.

Ce rapport compQrte < en comparaison de ce qui était pratiqué jus-
qu’alors, mais il fa i M il Tepese sur des données fondamentales. Des recherches
approfondies nt s temgsions de claquage entre électrodes. Un examen des données
de recherche{é‘\t} : 3
des données.

des dista fférent fondamentalement de celles qui conduisent aux valeurs a adopter
pour les li ont donc pas a &tre traitées de la méme facon. En général, a la différence
des solemant, les lignes de fuite sont liées aux tensions locales et non aux tensions
transt attire deés matériaux isolants et plus particulierement leur comportement en présence
de pollution_nécessitent d’autres études. L’influence des nervures et des rainures existant dans le

matériau isolan stitue un autre facteur a prendre en considération pour I’étude des lignes de fuite.
On est en train de réunir des références sur le comportement des matériaux isolants dans les condi-
tions mentionnées ci-dessus.
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INSULATION CO-ORDINATION WITHIN LOW-VOLTAGE SYSTEMS
INCLUDING CLEARANCES AND CREEPAGE DISTANCES
FOR EQUIPMENT

INTRODUCTION

This report proposes a method of insulation co-ordination based on clearances and gives guidance
to Technical Committees for dimensioning of clearances. Dimensioning of creepage distances will
follow in a future publication (under consideration).

Insulation co-ordination can only be achieved if transient ow
levels. Overvoltages can be controlled in many ways. In addifio

carried out. A reyiew Ssea
facilitate understanding ofthe data.

ing to values of creepage distances, and they should not be treated
alike. In gengral, unlike lea ances, creepage distances are related to working voltages and not to
e natiye o 1nsulat10n materials, part1cu1arly thelr behaviour in the presence of

the behaviour of insulgtion materials under the above conditions.
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SECTION UN — GENERALITES ET DEFINITIONS

1. Domaine d’application

Le présent rapport traite de la coordination de I'isolement dans les installations a basse
tension y compris les distances d’isolement et les lignes de fuite des matériels, de tension
assignée ne dépassant pas 1200V en courant continu ou 1000V en courant alternatif, de
fréquences assignées ne dépassant pas 30 kHz et pour des altitudes ne dépassant pas 2 000 m.

Les distances minimales d’isolement indiquées dans ce rapport ne s’appliquent pas en pré-
sence de gaz ionisés (par exemple flammes ou arcs). Les prescriptions particuliéres dans de telles
conditions peuvent étre spécifiées par les Comités d’Etudes appropriés, comme ils 'entendent.

Ce rapport ne traite pas explicitement des distances a travers les isolations solides ou liquides,
les gaz autres que Pair et les gaz comprimés. Cependant, il est regOmmandé de dimensionner

Notes 1. —Les valeurs nominales de 1000V en courant alternatif et 100V @
traditionnelles de la CEI pour les matériels a basse tensiop’etnc xepré N mitation officielle du
domaine d’application. Il peut exister des tensions de vale &
riels*.

Pannexe A.

2.  Objet
d’Etudes qui doivent spécifier les
riels a basse tension, de mani¢re a rendre
ations et de rationaliser la coordination
entre différents apparcis nditions identiques ou différentes.
Il fournit ¢ s pour guider les Comités d’Etudes qui ont a

spécifier I’jsola

3. Définition:

i6n 335-1 de la CEI: Sécurité des appareils électrodomestiques et analogues, Premiére partie: Regles
générales.

3.2 Ligne de fuite

Distance la plus courte 2 la surface d’'un matériau isolant entre deux parties conductrices.

Note. — Afin de déterminer une ligne de fuite entre partics accessibles, la surface accessible d’'une enveloppe isolante
doit étre considérée comme conductrice, comme si elle était recouverte par une feuille métallique, & tout endroit
oil elle peut étre touchée par une main ou par un doigt d’épreuve normalisé conformément a la Publication
335-1dela CEL

* Toutefois, I’attention est attirée sur le fait que le Comité d’Etudes n® 64, le Sous-Comité 17B et le Sous-Comité 17D
considérent que 1 500 V en courant continu est la limite supérieure de la plage basse tension.
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SECTION ONE - GENERAIL AND DEFINITIONS

1. Scope

This report deals with the co-ordination of insulation in low-voltage installations including
clearances and creepage distances for equipment, bearing a rated voltage up to 1 200 V d.c. or

up to 1 000 V a.c. with rated frequencies up to 30 kHz and for use up to 2 000 m above sea
level.

The minimum clearances indicated in this report do not apply where ionized gases (e.g. flames

or arcs) occur. Special requirements for such situations may be specified at the discretion of the
relevant Technical Committee.

will be done to the solid insulation.

Notes 1. —The rated voltages 1 000 V a.c. and 1 200 V d.c. are traditional IE
only represent the formal limitation of the scope. Higher volta
equipment.®

2. Object
tte€s that have to specify creepage
distances and clearances in air for lg oqt in such a manner that insulation co-
ordination in the installation becomeg pos | that cg-ordination between different appara-
tus used in the same op/dif ftuati d
It also providesithe da give gindance to Technical Committees to specify

internal insulation.

3. Definitions

3.1 Clearance

between two conductive parts.

dtermining a clearance to accessible parts, the accessible surface of an insulating enclosure

ed fonductive as if it was covered by a metal foil wherever it can be touched by a hand or a
ger according to TEC Publication 335-1. Safety of Household and Similar Electrical Appliances,
al Requirements.

3.2 Creepage distance

The shortest distance along the surface of an insulating material between two conductive
parts.

Note. — For the purpose of determining a creepage distance to accessible parts, the accessible surface of an insulating

enclosure shall be considered conductive as if it was covered by a mctal foil wherever it can be touched by a
hand or a test finger according to IE C Publication 335-1.

* Attention is however drawn to the fact that Technical Committee No. 64, Sub-Committee 17B and Sub-Committee
17D consider 1 500 V d.c. as the upper limit of the low-voltage range.
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3.3 Tension assignée
Valeur de la tension fixée par le constructeur 4 un composant, a un dispositif ou a un

matériel, a laquelle on se référe pour le fonctionnement et pour les caractéristiques fonction-
nelles.

Note. — Certains types de matériels peuvent avoir plus d’une tension assignée ou avoir une plage de tensions assignées.

3.4 Tension assignée d’isolement

Tension d’un composant, d’un dispositif ou d’un matériel, a laquelle on se réfere pour les
essais diélectriques et pour les lignes de fuite.
Notes 1. -1 est recommandé aux Comités d’Etudes de spécifier une série de tensions assignées d’isolement pour les
matériels dont ils s’occupent.

2. —~Pour les matériels qui n'ont pas de tension assignée d’isolement spécifide, fa vale
tension assignée quelconque doit étre considérée comme tension assignée d’js

r la plus élevée d’une

3.5 Tension assignée de tenue aux chocs

3.6 Niveau assigné d'isolement

néion assignée de tenue aux chocs qui
concerne son aptitude a supporter les

3.7 Tension locale (« Workirg

Valeur efficacs tension en courant alternatif ou valeur la plus élevée de la
tensioo sant conti apparaitre (localement) a travers n 1rnporte quelle 1solat10n
a la tensipn assigné i ~

Au sens du présent rapport, les surtensions transitoires sont les suivantes:

3.9.1 Surtension de manceuvre
Surtension transitoire apparaissant en un point donné d’un systéeme (réseau) et engendrée par
une manceuvre ou un défaut.
3.9.2  Surtension de foudre

Surtension transitoire apparaissant en un point donné d’un syste¢me (réseau) et engendrée par
une décharge atmosphérique (voir également les Publications 60 de la CEI: Essais a haute
tension, et 71-1 de la CEIL: Coordination de isolement, Premiére partie: Termes, définitions,
principes et regles).
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3.3 Rated voltage
The value of voltage, assigned by the manufacturer to a component, device or equipment, to

which operation and performance characteristics are referred.

Note. — Certain types of equipment may have more than one rated voltage or may have a rated voltage range.

3.4 Rated insulation voltage

The voltage of a component, device or piece of equipment to which dielectric voltage tests
and creepage distances are referred.

Notes 1. — Technical Committees are recommended to specify a series of rated insulation voltages for their equipment.

2. — For equipment not having a specified rated insulation voltage, the highest value of 4

d voltage shall be
considered to be the rated insulation voltage.

w
n

Rated impulse withstand voltage

The peak value of an impulse voltage, of prescribed form and’polatity which guipment is

value of the clearances is referred.

Notes I. — Preferred values of rated impulse withstand voltage are

2. —Technical Committees are recommended to specify f@ ed i ithstand voltages for their
equipment.

3.6 Rated insulation level

The value of rated insulation voltage
the insulation of equipment with reggrd to its abiit

stand voltage which characterize
ithstand dielectric stress.

3.7  Working voltage

“The highest r.n.s.
insulation a

normal operat

«d.c. voltage which may occur (locally) across any
being disregarded, in open circuit conditions or under

w
o0

3.9

The transient overvoltages in the sense of this report are the following:

3.9.1  Switching overvoltage
The transient overvoltage at a given location on a system due to a specific switching operation
or fault.
3.9.2  Lightning overvoltage

The transient overvoltage at a given location on a system due to a specific lightning discharge
(see also IEC Publications 60: High Voltage Test Techniques, and 71-1: Insulation Co-ordina-
tion, Part 1: Terms, Definitions, Principles and Rules).
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3.9.3  Surtension de fonctionnement

Surtension intentionnelle et nécessaire au fonctionnement d’un appareil.

3.10 Tension de tenue aux chocs

Valeur de créte la plus élevée d’une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne
provoque pas de claquage dans des conditions d’essai spécifiées.

311 Tension de tenue a fréquence industrielle

Valeur efficace d’une tension sinusoidale a fréquence industrielle qui ne provoque pas de
claquage dans des conditions d’essai spécifiées.

3.12  Pollution

Tout apport de matériau étranger solide, liquide ou gazeux
une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la $

sut entrainer

3.13  Micro-environnement

Conditions ambiantes a proximité immédiate des di$
considérées.

ttendue est limitée et ou la tension préférenticlle de tenue aux chocs
distances d’isolement fournies pcuvent servir de simple dispositif de
sans provoquer de fonctionnement défectucux. Le terme «fonctionnement
ala ccmtmmte du sch\ce qu aux dommages matcnds sub\s pau le matuml

$ prescrites dans le présent rapport ne peuvent pas par elles-mémes assurer la coordina-
mais seulement la rendre possible. La coordination cxige également la présence d’inter-

Distance entre les contacts ouverts d’un péle d’un appareil mécanique de connexion, qui
satisfait aux régles de séeurité spécifiées pour les sectionneurs.
3.16  Champ homogene (uniforme)

Champ électrique dont le gradient de tension est essentiellement constant entre Ies €lectrodes,
comme c’est le cas entre deux sphéres ol le rayon de chacune est plus grand que la distance qui
les sépare.

3.17  Champ non homogéne (non uniforme)

Champ électrique dont le gradient de tension entre électrodes n’est pas essentiellement cons-
tant.
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3.9.3  Functional overvoltage

Deliberately imposed overvoltages necessary for the function of a device.

3.10  Impulse withstand voltage

The highest peak value of impulse voltages, of prescribed form and polarity, which does not
cause breakdown under specified conditions of test.

3.11  Power-frequency withstand voltage

The r.m.s. value of a power-frequency sinusoidal voltage which does not cause breakdown
under specified conditions of test.

3.12  Pollution

Any addition of foreign matter, solid, liquid, or gaseous (ionized produce a

reduction of dielectric strength or surface resistivity.

3.13  Micro-environment

The ambient conditions which surround the clearance

tion.

Note. — The micro-environment of the creepage distance orf cleafanye and\not the epwironment of the equipment
determines the effect on the insulation. The micro<egvironmept njght be better’or worse than the environment
of the equipment. It includes all factors influengi At ch as“gJimatic, electromagnetic, generation

of pollution, etc.

3.14  Co-ordination of insulation

The correlation of insulating ch
expected overvoltage$ and wi

actéristics ofels
racteristics ©

Notes 1. — Whérsthe boergy of 8 T ervoltage is limited and where the preferred impulse withstand voltage is
= ¢S Provi ay/serve as simple overvoltage protective devices without causing any
maltwhcp i refers to continuity of service as well as to physical damage to the

The clearance between open contacts of a pole of a mechanical switching device which meets
the safety requirements specified for disconnectors.
3.16 Homogeneous (uniform) field

An electric field which has an essentially constant voltage gradient between electrodes, such
as that between two spheres where the radius of each sphere is greater than the distance
between them.

3.17 Inhomogeneous (non-uniform) field

An electric field which does not have an essentially constant voltage gradient between elec-
trodes.
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SECTION DEUX — COORDINATION DE L’ISOLEMENT

4. Principes de base de la coordination de Pisolement

4.1  Coordination de l'isolement

La coordination de P’isolement implique le choix des caractéristiques de I'isolement électrique

soit du dispositif limitant la tension, soit de 1
coordination est fondée.

deux typesdg surtensions transitoires:
a) surtensions transitoires prenant leur origine dans le systéme (réseau) auquel le matériel est
relié par ses bornes;

b) surtensions transitoires produites dans le matériel lui-méme.

4.2 Tensions de tenue aux chocs pour la coordination de l'isolement

Le tableau I donne les séries de tensions de tenue aux chocs en fonction des gammes de
tensions du systéme (réseau). Les surtensions transitoires apparaissant aux interfaces dans le
systéme (réseau) doivent rester inférieures ou étre limitées aux valeurs indiquées. La tension
assignée de tenue aux chocs du matériel doit étre égale ou supéricure aux valeurs indiquées.

Note. — 11 est recommandé aux Comités d’Etudes de spécifier une tension assignée de tenue aux chocs pour les matériels
dont ils s’occupent.
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SECTION TWO — INSULATION CO-ORDINATION

4. Basic principles of insulation co-ordination

4.1 Insulation co-ordination

Insulation co-ordination implies the selection of the electric insulation characteristics of
equipment with regard to its application and in relation to its surroundings. i

ances. However it can be achleved by use learance i
overvoltage protective devi > specified sharacteristics.

or d1551pat10
dissipating withd

clearances), under defined conditions, capable of
e overvoltages cxpected at the relevant location.

ordination is based on a preferred series of values of impulse
withstand voltage. location in the system the rated impulse withstand voltage of

two types of ansjént overvoltages:

a) transients originating in the system to which the equipment is connected through its ter-
minals;

b) transients generated within the equipment itself.

4.2 Impulse withstand voltages for insulation co-ordination

Table 1 gives the series of impulse withstand voltages related to system voltage ranges. The
transient overvoltages occurring at the interfaces in the system must remain below or be limited
to the values stated. The rated impulse w1thstand voltage of the equipment shall be equal to or
higher than the values stated.

Note. — Technical Committees are recommended to specify a rated impulse withstand voltage for their equipment.
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