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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION -

DISTANCES MINIMALES D'APPROCHE POUR DES RESEAUX
A COURANT ALTERNATIF DE TENSION COMPRISE
ENTRE 72,5 kV ET 800 kV —

UNE METHODE DE CALCUL

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondig|é isation composée
de Iensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux deAa CEl). objet de

des Specmcatlons techmques des Rapports techniques, des Specmcatlo s accessibles ic(PAS) et des

2 3 ités d'études,
aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le su1 iper. Les organisations
internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai pent également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Ipternatiepale isa (1SO), selon des

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant es g i i gprésentent, dans la mesure
gs Comités nationaux de la CEI

3) 3 i anda ons internationales et sont agréées
ehnables sont entrepris afin que la CEI
s /a CEIl ne peut pas étre tenue responsable de

4) Dans le but d'encourager I'yrifarmité i kj c 5 Comités’nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de ublications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régional tre tou €s Publications de la CEIl et toutes publ|cat|ons

5) La CEIl n’a pré age valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité equi S ormes a une de ses Publications.
6) Tous les utilisateu

a ses admlnlstrateurs employes auxmalres ou

I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 61472 a été établie par le comité d'études 78 de la CEIl: Travaux
sous tension.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition de la CEl 61472, publiée en
1998. Cette deuxiéme édition constitue une révision technique.

Cette norme a été rédigée en conformité avec les exigences de la CEl 61477: Travaux sous
tension — Exigences minimales pour l'utilisation des outils, dispositifs et équipements, lorsque
cela s’applique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
MINIMUM APPROACH DISTANCES FOR AC SYSTEMS
IN THE VOLTAGE RANGE 72,5 kV TO 800 kV —
A METHOD OF CALCULATION

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objg g_lto promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegtfi i

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standard |cat|ons,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and GU|des ( as “IEC

in the subject dealt with may participate in this preparatory work
governmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate in A :
with the International Organization for Standardization (ISO) in 4 a With conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg Rearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since eac ®
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations
4) In order to promote international uniformity, IEC

5) IEC provides no marki

6) All users shoulc@w

7) No liability shall cht mployees, servants or agents including individual experts and
members of its techr{cal ¥ and |E ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage of & e a whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising\ out\ of\the publitation,/use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) Attention is ive references crted |n this publication. Use of the referenced publications is

9) Attentio i al sibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

International
working.

IEC 61472 has been prepared by technical committee 78: Live

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 61472 published in 1998.
This second edition constitutes a technical revision.

This document has been prepared according to the requirements of IEC 61477: Live working
— Minimum requirements for the utilization of tools, devices and equipment, where applicable.
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Les modifications techniques majeures par rapport a la premiére édition sont les suivantes:

— révision du domaine d’application de cette méthode de calcul a 72,5 kV et plus;
— élaboration en détail du calcul de l'influence des objets a potentiel flottant;
— référence étroite aux brochures appropriées du CIGRE et a la CEIl 60071-2.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
78/582/FDIS 78/586/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informat e vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partj

Le comité a décidé que le contenu de cette publication n S ifié nt la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http:/iw Qre.lecxch» dans les données

* reconduite;

* supprimée;

Le contenu des corrigenda de mai 2005 et ont été pris en considération dans
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Significant changes with regard to the first edition are the following: this second edition
— revises the application range of this method of calculation to 72,5 kV and above;

— expands in a detailed manner the calculation of the influence of floating objects;

— refers closely to the relevant brochures of CIGRE and to IEC 60071-2.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
78/582/FDIS 78/586/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be foundin_the report on
voting indicated in the above table.

* reconfirmed;
* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.
The contents of the corrigenda of May 2005 and Ng Wer 2006 have been included in this
copy. %
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TRAVAUX SOUS TENSION -

DISTANCES MINIMALES D'APPROCHE POUR DES RESEAUX
A COURANT ALTERNATIF DE TENSION COMPRISE
ENTRE 72,5 kV ET 800 kV —

UNE METHODE DE CALCUL

1 Domaine d'application

minimales

La présente Norme Internationale décrit une méthode de calcul des~distance

— les surtensions attendues ne dépassent pas
distance minimale d’approche requise;

— linfluence des parties Conductrices

— l'effet de I'altitude sur laxenue é
Pour des conditions \autres cixdessus, I'évaluation des distances minimales
d’approche peu g ifiques, provenant d’autres calculs ou obtenues a
partir d’études addifio ie sur la situation concréte.

préseht document, les termes, définitions et symboles suivants

211

tension la plus élevée d'un réseau

US

valeur la plus élevée de la tension qui se présente a un instant et en un point quelconque du
réseau dans des conditions d'exploitation normales (tension entre phases)

NOTE Les surtensions transitoires, par exemple dues aux manceuvres dans le réseau et a des variations
temporaires accidentelles de la tension, ne sont pas prises en compte.

[VEI 601-01-23, modifiée]

21.2

surtension transitoire

surtension de courte durée, ne dépassant pas quelques millisecondes, oscillatoire ou non,
généralement fortement amortie

[VEI 604-03-13] Documents

Document Sharing Hub
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LIVE WORKING -
MINIMUM APPROACH DISTANCES FOR AC SYSTEMS
IN THE VOLTAGE RANGE 72,5 kV TO 800 kV —
A METHOD OF CALCULATION

1 Scope

This International Standard describes a method for calculating the minimum approach
distances for live working, at maximum voltages between 72,5 kV and 800 kV.\[his standard

require specific da
investigations o

US
highest value of operating voltage which occurs under normal operating conditions at any time
and any point in the system (phase to phase voltage)

NOTE Transient overvoltages due e.g. to switching operations and abnormal temporary variations of voltage are
not taken into account.

[IEV 601-01-23, modified]

21.2

transient overvoltage

short duration overvoltage of few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped

[IEV 604-03-13]
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213

tension de cinquante pour-cent de décharge disruptive

Uso

valeur de créte d'une tension de choc qui a une probabilité de 50 pour-cent de provoquer une
décharge disruptive chaque fois qu'elle est appliquée lors d'essais diélectriques

[VEI 604-03-43]

214

tension a quatre vingt dix pour-cent de tenue statistique aux chocs
Ugo

valeur de créte d’'une tension de choc appliquée au cours d’essais diélectrigues pour laquelle
I'isolation présente, dans certaines conditions, une probabilité de tenue de 9

NOTE Ce concept s’applique aux isolations autorégénératrices.

[VEI 604-03-42, modifiée]

21.5
surtension statistique a deux pour-cent
Uz

valeur de créte d’'une surtension transitoire ayant une d'étre dépassée

[VEI 651-01-23, modifiée]

2.1.6

niveau d’isolement requis pour un trayvai

tension de tenue statistique aux chocg de lisolatj \s la zone de travail nécessaire pour
réduire le risque de claquage vis-a-vis ges i s niveau acceptable

NOTE |l est généralement admi
chocs est égale ou supérie

[VEI 651-01-17, modifi

nivealnascepta a
i antune probabilité de dépassement qui n’excéde pas 2 %.

21.7
valeur par unité
u

distance minimalée~d’approche

Dp

distance minimale dans l'air a maintenir entre le corps du travailleur, y compris les objets (a
I’exception des outils appropriés pour les travaux sous tension) qu'il manipule, et les parties
portées a des potentiels différents

NOTE Les « outils appropriés » sont les outils pour travaux sous tension convenables a la tension nominale
maximale des parties actives.

[Définition 2.7.1 de la CEI 60743 et VEI 651-01-20, modifiées]

21.9

distance électrique

Dy

distance dans l'air requise pour empécher un amorgcage entre les parties sous tension entre
elles ou entre les parties sous tension et les parties a la terre pendant le travail sous tension

[Définition 2.7.2 de la CEI 60743 et VEI 651-01-21, modifiée] Documents

Document Sharing Hub
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21.3

fifty per cent disruptive discharge voltage

Uso

peak value of an impulse test voltage having a 50 per cent probability of initiating a disruptive
discharge each time the dielectric testing is performed

[IEV 604-03-43]

21.4

ninety per cent statistical impulse withstand voltage

Ugg

peak value of an impulse test voltage at which insulation exhibits, under specified conditions,
a 90 % probability of withstand

NOTE This concept is applicable to self-restoring insulation.

[IEV 604-03-42, modified]

215
two per cent statistical overvoltage
Uz

[IEV 651-01-23, modified]

2.1.6

required insulation level for live wo
statistical impulse withstand voltage o
the risk of breakdown of this insulation t

2 %.
[IEV 651-01-17]

21.7

per unit value
u

expression of the pe evamplitude of an overvoltage (or of a voltage) referred to

NOTE This app R ed in Clause 4.

minimum z
Da
minimum distance ir to be maintained between any part of the body of a worker, including
any object (except appropriate tools for live working) being directly handled, and any parts at
different potentials

NOTE The “appropriate tools” are tools for live working suitable for the maximum nominal voltage of the live
parts.

[Definition 2.7.1 of IEC 60743 and IEV 651-01-20, modified]

21.9

electrical distance

Dy

distance in air required to prevent a disruptive discharge between energized parts or between
energized parts and earthed parts during live working

[Definition 2.7.2 of IEC 60743 and IEV 651-01-21, modified]
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2.1.10

distance ergonomique

Dg

distance dans l'air tenant compte des mouvements involontaires et des erreurs de jugement
des distances pendant I'exécution du travail

[Définition 2.7.3 de la CEI 60743 et VEI 651-01-22]

2.1.11
partie
tout élément présent dans la zone de travail, autre que les travailleurs, les outils pour travaux
sous tension et I'isolation du réseau

2112
partie active

2.1.13
zone de travail

[VEI 651-01-08]

2.2 Symboles utilisés da

Yij rapport dé\laNonguebr
longueu i

longueur de

d4, dy, distances™enife le ou les travailleurs et des parties de l'installation a des potentiels
ds, dy  électriques différents (voir Figure 2)

F somme de toutes les dimensions, dans la direction de 'axe de l'intervalle, des objets
flottants dans cet intervalle d’air (en métres)

Ks facteur de sécurité statistique

Ki facteur combinant des considérations différentes influencant la tenue de I'intervalle
kq facteur atmosphérique

kg coefficient caractérisant I'état moyen des isolateurs détériorés

k¢ facteur d’objet a potentiel flottant

kg facteur d’intervalle
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21.10

ergonomic distance

Dg

distance in air to take into account inadvertent movement and errors in judgement of
distances while performing work

[Definition 2.7.3 of IEC 60743 and IEV 651-01-22]

2.1.11

part

any element present in the work location, other than workers, live working tools and system
insulation

2112

live part
conductor or conductive part intended to be energized in normal ope
conductor, but by convention not a PEN conductor [IEV 195-
[IEV 195-02-13] or PEL conductor [IEV 195-02-14]

NOTE This concept does not necessarily imply a risk of shock.

[Definition 2.1.2 of IEC 60743 and IEV 651-01-03, modified

2.1.13
work location

any site, place or area where a work a s been carried out

[IEV 651-01-08]

2.2 Symbols used in the normativ

the worker(s) and parts of the installation at different electric
igure 2)

gap (in metres)

Ks statistical safety factor

Ky factor combining different considerations influencing the strength of the gap
ka atmospheric factor

kg coefficient characterizing the average state of the damaged units

kg floating object factor

kg gap factor
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ki facteur de chaine d’isolateurs

ks facteur de I'écart-type statistique normalisé

L longueur de l'intervalle d’air d’origine

ng nombre d'éléments détériorés dans une chaine d’isolateurs de ngy éléments

no nombre d’éléments d’'une chaine d’isolateurs qui ne sont pas shuntés par les cornes

d’amorgage ou les anneaux de répartition
P longueur de l'intervalle d’air restant entre deux phases

r distance d’un objet conducteur par rapport a 'axe de I'intervalte

valeur ;@ e

tension la pk

des distances minimales d’approche repose sur trois

celle-ci, déterminer la tension de tenue statistique aux chocs de l'isolation requise dans la
zone de travail (Ugp);

b) calculer la distance électrique Dy requise pour la tension de tenue aux chocs Ugg;

c) ajouter une distance additionnelle pour prendre en compte les facteurs ergonomiques
associés au travail sous tension tels que les mouvements involontaires.

La distance minimale d'approche Dp est ainsi déterminée par:

DA=DU+DE (1)

Dy estla distance électrique nécessaire pour obtenir Ugg;

Dg est la distance ergonomique requise et est dépendante des procédures de travail, du
niveau de formation, de la qualification des travailleurs, du type de construction, et des
éléments fortuits tels que des gestes involontaires et des erreurs d'appréﬁation des
distances (voir Annexe A pour plus de détails). ocuments
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ki insulator strings factor

ks standard statistical deviation factor

Ly original air gap length

ng number of damaged units in a string of n, units

ng n_umber of units in an insulator string that are not shunted by arcing horns or grading
rings

P length of the remaining gap phase to phase

r distance of a conductive object from the axis of the gap

Se normalized value of the standard deviation of Uy, expresse

Uy two per cent statistical overvoltage

Usg fifty per cent disruptive discharge voltage

istical overvoltage expected in the work location (Us) and from this,

determine the_reqyired statistical impulse withstand voltage of the insulation in the work

location (Ugg);
b) to calculate the electrical distance Dy required for the impulse withstand voltage Ugg;

c) to add an additional distance to allow for ergonomic factors associated with live working,
such as inadvertent movement.

The minimum approach distance Dp is thus determined by:

Dp =Dy + Dg (1)
where
Dy is the electrical distance necessary to obtain Ugg;

Dg is the required ergonomic distance and is dependent on work procedures, level of
training, skill of the workers, type of construction, and such contingencies as
inadvertent movement, and errors in appraising distances (see Annex A for details).
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4 Facteurs intervenant dans les calculs

4.1 Surtension statistique

La contrainte électrique dans la zone de travail doit étre connue. La contrainte électrique est
caractérisée par la surtension statistique qui peut exister dans la zone de travail. Dans un
réseau alternatif triphasé, la surtension statistique Ugy entre phase et terre est:

Ue2 = (\2 /[3) Us ue2 (2)

ou

Ug (\/5/\/5) est la tension créte la plus élevée entre phase et terre du systé primée en kV,

ugo est la surtension statistique phase-terre exprimée par unité.

La surtension statistique Uy, entre deux phases est:

Up2 = (2 /[3) Us up2 (3)

Si la valeur par unité de la surtension entre phases ne valeur approchée

peut étre trouvée a partir de ugy par la formule s

(4)

Les surtensions transitoires a prendre
des défauts dans le réseau ou par des

Pour la détermi @
tension est prise dgal

Uego = Ks (2 /[3) Us uea (6)
Upgo = Ky \/5 /\/5) Us up2 (7)
ou
K est le facteur de sécurité statistique (1,1 pour les formules (5), (6) et (7)) (voir

Article 5);

Uego €t Upgp sont respectivement les tensions de tenue statistique phase-terre et entre
phases, exprimées en kV.

4.3 Calcul de la distance électrique Dy

La tenue de l'intervalle est influencée par une série de facteurs qui peuvent étre exprimés par
un facteur K; utilisé dans la formule suivante pour calculer Dy (en métres):

Dy = 2,17 (e Uso/(1080K) _ 1) + F (8)
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4 Factors influencing calculations

4.1  Statistical overvoltage

The electrical stress at the work location shall be known. The electrical stress is described as
the statistical overvoltage that may be present at the work location. In a three-phase a.c.
power system the statistical overvoltage Ugy between phase and earth is:

Ue2 = (\2R[3) Us uez (2)

where

Us (\/5/\/5) is the highest phase to earth peak voltage, of the system expre a\in kV, and

ugo is the statistical overvoltage phase to earth expressed in per unit

The statistical overvoltage Upz between two phases is:

Up2 = (N2[3) Us up2 (3)
where up; is the statistical overvoltage phase to phase expresse
If the per unit phase to phase data are not ava approximate”value can be derived
from ugo by the following formula: 6
(4)
The transient overvoltages to be consid aximum that can occur, either on the
installation being worked on or at the er caused by system faults or by

4.2 Gap strength

For the determindtia z i e, the required withstand voltage for live working
is taken to be eqt {
()

nd phase to phase voltages separately and combining
and (3) gives:

Considering
equation (5)

Uego = Ks (2I\[3) Us ue2 (6)
Upgo = Ks(\[2\[3) Us up2 (7)
where
Ks is the statistical safety factor (1,1 for formula (5), (6) and (7)) (see Clause 5);

Uego and Upgg are respectively the statistical impulse withstand voltages phase to earth and
phase to phase, expressed in kV.

4.3 Calculation of electrical distance Dy

The strength of the gap is influenced by a series of considerations which can be combined in
a factor K; used in the following formula for calculating Dy (in metres):

Dy = 2,17 (e Ueo/(1080K) _ 1) + (8)
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ou

F est la distance pour les objets a potentiel flottant en metres (voir 4.3.4);

Ugo est la tension d’impulsion de tenue statistique phase-terre ou entre phases en kV;
Ki est donné par:

Kt = kg kg ka kt ki 9)

4.3.1 Ecart-type statistique normalisé kg

Le facteur ks prend en compte la nature statistique de la tension de claquage. A moins que la
valeur de I'écart-type, so, ne soit connue a partir d’essais représentant la_configuration de
I'intervalle, une valeur de 0,936, basée sur un écart-type de 5 % pour dé sions de choc
positives, peut étre utilisée (voir Annexe C).

4.3.2 Facteur d’intervalle kg

diélectrique de I'air (voir Annexe D).

NOTE 1 A moins qu’'un facteur d’intervalle ne puisse étre obten

La tenue électrique de\lair dans\a zone de trgvail est principalement affectée par l'altitude au-
dessus du nivela er. Get effet, qui wafie dans une certaine mesure avec la longueur de

I'intervalle et révip tension de tenue, est traduit par le facteur

atmosphérique k,, e“de k, peut étre tirée du Tableau E.1 ou calculée avec
la méthode don - E pgur une altitude spécifique et un Ugg donné, pour une
altitude de reg ce\emudessous de laquelle la plupart des travaux sous tension seront
exécutés.

réalisé dans™des endroits plus élevés que laltitude de référence, pour tenir compte de la
pression atmosphérigde moyenne plus basse. Cela peut étre réalisé en multipliant Dy par un
facteur de correction d’altitude qui peut étre calculé en utilisant les équations données a
I’Annexe E.

4.3.4 Facteur d'objet a potentiel flottant k;

Les objets a potentiel flottant peuvent décroitre ou accroitre la tenue électrique d’un intervalle
par la déformation du champ.

Un objet conducteur placé entre deux électrodes a potentiel différent, et non connecté a
aucune d’elles, est électriquement flottant et prend un potentiel intermédiaire. L'importance de
I'influence de ces objets conducteurs flottants sur la tenue électrique de l'intervalle varie en
fonction du nombre d’objets flottants, de leurs dimensions, de leurs formes et de leurs
positions géométriques dans l'intervalle. Toutefois, la présence d’'un ou de plusieurs objets
flottants réduit la longueur électrique nette de l'intervalle d’air.
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where

F is the floating object distance in metres (see 4.3.4);
Ugy is the phase to earth or the phase to phase statistical impulse withstand voltage in kV;
Ky is given by:

Kt = ks kg ka k ki (9)

4.3.1  Standard statistical deviation factor kg

Factor kg accounts for the statistical nature of the breakdown voltage. Unl
standard deviation, se, is known from tests representing the gap config
0,936, based on a standard deviation of 5 %, for positive impulsg
Annex C).

4.3.2 Gap factor kg

strength of air (see Annex D).

NOTE 1 Unless an appropriate gap factor can be selected for {

various gap configurations.

4.3.3  Atmospheric factor i,

The electric stren
above sea level. Thi
with the withstand

S should be increased when live work is carried out in locations
higher thanq_th enceg altitude in order to account for the lower mean atmospheric

4.3.4 Floating object factor k;

Floating objects can decrease, or increase, the electric strength of a gap by field distortion.

A conductive object placed between two electrodes at different potentials, and not connected
to either one, is electrically floating and acquires an intermediate potential. The extent of the
influence these conductive floating objects have on the electric strength of the gap varies
depending on the number of floating objects, their dimensions, shapes and geometrical
positions in the gap. Nevertheless, the presence of the floating object(s) reduces the net
electrical length of the air gap.
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Pour calculer les effets des objets flottants, il convient que tous les chemins possibles d'une
décharge disruptive soient pris en compte pour déterminer un facteur d'objet flottant 4, et une
distance d'objet flottant ¥ (somme de toutes les dimensions, dans la direction de I'axe de
I’intervalle, des objets flottants dans cet intervalle d’air).

Le facteur k; dépend de la dimension F de I'objet flottant conducteur dans la direction de I'axe
de lintervalle, de la longueur D de lintervalle restant et de la distance latérale » de I'objet
conducteur par rapport a I'axe de l'intervalle (voir Figure 1). Il faut noter que D est obtenu en
soustrayant la longueur F de lintervalle d’air d’origine L;, c'est-a-dire D = L; — F. Des
documents de niveau international (voir Annexe F) donnent les critéres d’évaluation du facteur
k; en fonction de F et D (P lorsque la distance entre phases est prise en compte), en
introduisant le parametre

B=F/(D+F)

défavorables représentatifs des configurations de travaux
ks peut étre aussi bas que 0,75 pour des intervalles phase

longueur D de l'intervalle restant parce
importantes qui caractérisent la construgtie
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When calculating the effects of floating objects, all possible disruptive discharge paths should
be considered in determining the object factor k; and a floating object distance F (sum of all
dimensions, in the direction of the gap axis, of the floating objects in the air gap).

The k; factor depends on the dimension F of the conductive floating object in the direction of
the axis of the gap, on the length D of the remaining gap and on the lateral distance r of the
conductive object from the axis of the gap (see Figure 1). It must be pointed out that D is
obtained by subtracting the length F from the original air gap L;, i.e. D = L; — F. Papers of
international level (see Annex F) provide evaluation criteria of the k; factor as a function of F
and D (P when phase to phase distances are considered), by introducing the parameter

B=F/(D+F)
(or B =F/(P+F) when phase to phase distances are conside

cases representative of live line working configurations, the k S ' e as low as
0,75 for phase to earth gap distances over 1,2 m.

of g in function of the original gap length L; rather \thak j i he remaining air gap
length D because the original gap length L is o e | ant quantities that characterise
the constructed a.c. system.

&
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Tableau 1 — Facteur d'objet & potentiel flottant ;

Intervalles entre phase et terre Intervalles entre phases
L¢* kg B** L¢* kg
g f m
Au- Jusqu’a Au- Jusqu’a Au- Jusqu’a Au- Jusqu’a
dela dela dela dela
0,9 3,9 1 0,9 57 1
0.1 0,9 3,9 095 | 005 | 09 2,1 3.8 57 0,95
0,5 47 1 2,1 3.8 T 0,9
015 | O° 1 3,3 47 | 095 06 |6 1
1 1,2 2,7 3,3 0,9 o1 0,6 1.6,/ \\ 4.6\ | \_6 0,95
12 | 27 0,85 16 | 22\ [\3 [\ 2e | 09
0,4 4,9 1 2,2 3,6 - 0,85
0,4 0,9 3,7 49 | 095 < &\4\ \>3\\ > 1
0,2 0,9 1 3,1 3.7 0,9 AN ™ | 51| 63 0,95
1 1,2 2,6 3,1 085 | 02/ | e | Yas 5,1 0,9
1,2 2,6 23 35 4.4 0,85
0.3 5.1 ) ﬁ,a/ 08
0,3
0,8
025 |5
1,1
1,3

Dans la mesure
I'intervalle est co

doit étre ignorée

L’approche de I’Annexe F donne des critéres généraux pour la détermination de k;. L’influence
réelle des objets flottants requiert une analyse détaillée (voir Annexe F).

La Figure 2 illustre différents travaux sous tension et les configurations dans lesquelles ils
peuvent avoir lieu. Conformément a la configuration considérée, il convient de déterminer une
valeur correcte de kg et de k;.

Voir ’Annexe F pour plus de détails.
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Table 1 — Floating object factor i

Phase to earth gaps Phase to phase gaps
s L:,* kg B ern* kg
Over Up to Over Up to Over Up to Over Up to
0,9 3,9 1 0,9 5,7 1
0.1 0,9 3,9 09 | 005 0,9 2,1 3,8 5,7 0,95
--- 0,5 4,7 --- 1 2,1 3,8 --- 0,9
o5 | 0° 1 3,3 47 | 095 0.6 (6 1
1 1,2 2,7 3,3 0,9 o1 0,6 16 ¢ e~ s | 095
1,2 2,7 --- 0,85 1,6 2, 3,6 ,6 0,9
0.4 4,9 1 22 | rae\| \ \— 0,85
0,4 0,9 3,7 4,9 0,95 --- 0,4 \ 6) \/2- 1
0,2 0,9 1 3,1 3,7 0,9 4. NIANK 51\ | 63 | 095
1 1,2 2,6 3,1 0,85 02 4 ta N8 N | s 0,9
1,2 2,6 0,85
--- 0,3 5,1 0,8
0,3 0,8 3,8
0,25 0.8 0.9 3.2 io of the total length of the floating object(s) to
0,9 1,1 2,8 igi
1,1 1,3 ;7/,4\

1,3 24 | N\ N

considered, it may k s
when

e Afeduction of the electric strength becomes negligible

r>25F

The inf
ignored.

saps and pins of suspension insulators is negligible and shall be

The approach in Anhex F gives general criteria for the determination of 4;. The real influence
of the floating objects requires a detailed analysis (see Annex F).

Figure 2 illustrates various distinct live working tasks and the configurations in which they can
occur. According to the considered configuration, a correct value of kg and k; should be
determined.

See Annex F for more details.
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