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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES

Premitre partie: Parafoudres a résistance variable pour réseaux a courant alternatif

PREAMBULE
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIGHTNING ARRESTERS

Part 1: Non-linear resistor type arresters for a.c. systems
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PARAFOUDRES
Premiére partie: Parafoudres a résistance variable pour réseaux a courant alternatif

SECTION UN — GENERALITES
1. Domaine d’application

La présente recommandation s’applique aux appareils de protection contre les surtensions
prévus pour un fonctionnement répété et congus pour limiter les surtensions sur les circuits alter-
natifs et interrompre & chaque fois le courant de suite. Elle s’applique particuliérement aux para-
foudres comportant un éclateur simple ou multiple en série avec une ou plusieurs résistances
variables.

2. Conditions normales de service

Les parafoudres conformes & la présente recommandation conviennent\dans|les conditions

normales de service suivantes:

a) Température ambiante comprise entre —40 °C et 40 °
b) Altitude ne dépassant pas 1 000 m.
¢) Fréquence d’alimentation en courant alternatif compxise en 8
d) Tension & fréquence industrielle appliquée entpé bernes dw ‘parafo

tension nominale.

cpassant pas sa

Les parafoudres destinés a des utilisations différentes\ou is & d’autres condifions de service
que celles ci-dessus peuvent exiger une étude spéciale pon i i utilisation et
chaque cas doit &tre étudié agxec le corg ditions de services gnormales voir
I’annexe B et I’'annexe C:<« Guide i Fafoudres a résistance véiriable utilisés
pour les réseaux & courant alternati

es élevées et &
isant partie du
L de I’appareil

terre, bien qu'ils
eurs.

plusieurs résis-

Intervalle réalisé (ou intervalles réalisés) entre les électrodes situées en série avec la résistance
variable (ou les résistances variables) du parafoudre.

6. Résistance série variable (non linéaire) d’un parafoudre

Elément du parafoudre qui, par ses caractéristiques tension-courant non linéaires, fonctionne
comme une résistance de faible valeur pour laisser passer les courants de décharge de grande
amplitude, limitant ainsi la tension aux bornes du parafoudre, et comme un résistance de valeur
¢levée a la tension normale & fréquence industrielle, limitant ainsi I’amplitude du courant de suite.
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LIGHTNING ARRESTERS
Part 1: Non-linear resistor type arresters for a.c. systems

SECTION ONE — GENERAL
Scope
This Recommendation applies to surge protective devices designed for repeated operation to
limit voltage surges on a.c. power circuits and to interrupt power follow current. In particular,
it applies to lightning arresters consisting of single or multiple spark gaps in series with one or
more non-linear resistors.

Normal service conditions

ightning arresters which conform to this Recommendation shall be syitable fo operaltion
under the following normal service conditions:
a) |Ambient temperature within the range of —40 °C to +40 °C (—40
b) |Altitude not exceeding 1000 m (3 300 ft).

d) ower-frequency voltage applied between the line and gdrth Vi not

rresters subjected to other than normal application or service iti i pcial
consideration in manufacture or application and ead 3 € di ith| the
manufacturer. See Appendix B for abp rmal se i [ ix C, i the

application of non-linear resistor typ

SECTION TwWO D
Kor the purposes of this Re mel a'or%o

tatus from high transient voltage and to limit the
The term “lightning arrester’” includes
tial for the proper functioning of the device as installef for

llowkng definitions are applicable.

are uswally connected between the electrical conductors of a network and earth altjough
onietimes\be comnected across the windings of apparatus or between electrical condugtors.

erhaving a’single or a multiple spark-gap connected in series with one or more pon-

Series gap of an arrester

An intentional gap or gaps between spaced electrodes in series with the non-linear series resistor
or resistors of the arrester.

Non-linear series resistor of an arrester

The part of the lightning arrester which, by its non-linear voltage-current characteristics, acts

as a low resistance to the flow of high discharge currents thus limiting the voltage across the arrester

* terminals, and as a high resistance at normal power-frequency voltage thus limiting the magnitude
of follow current.
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j4sible entre ses
ette tension peut
de fonctionne-

7. Fraction de parafoudre
Partie d’un parafoudre contenue dans une enveloppe avec tous ses éléments, et comportant en
série des €éclateurs et des résistances variables dans le rapport nécessaire pour représenter le com-
portement d’un parafoudre complet lors d’un essai particulier.
8. Elément de parafoudre
Partie d’un parafoudre de fabrication normale entiérement contenue dans une enveloppe et
dont la mise en série avec d’autres éléments permet de réaliser un parafoudre de tension nominale
plus élevée. Un élément de parafoudre n’est pas nécessairement une fraction de parafoudre.
9. Limiteur de pression d’un parafoudre
Dispositif destiné a limiter la pression intérieure d’un parafoudre et & éviter la rupture explosive
de I’enveloppe a la suite du passage prolongé du courant de suite ou ement a ’inté-
rieur du parafoudre.
1p. Tension nominale du parafoudre
Valeur spécifiée maximale de la tension efficace & frég
bornes pour laquelle le parafoudre est prévu pour fonc
étre appliquée de fagon continue au parafoudre sa
ment.
1ft. Fréquence nominale du parafoudre
Fréquence du réseau pour lequel Ie pa
1p. Décharge disruptive

sods ’effet de la contrainte dlectrique, avec
erme s’applique aux perforationq électriques de

solide entraine une perte permanente de |la rigidité diélec-

de de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appféciables, croit
rapidement jusqu’a une valeur maximale et tombe généralement moins rapidemerft a zéro, avec,

17.

eventuellement, de petites ondes de Ta polarité opposée.

Les parametres qui définissent une onde de choc de tension ou de courant sont la polarité, la
valeur de créte, la durée du front et la durée jusqu’a la mi-valeur sur la queue.

Onde de choc rectangulaire

Onde de choc qui croit rapidement jusqu’a une valeur maximale, se maintient & peu prés cons-
tante pendant une durée déterminée et tombe ensuite rapidement a zéro.

Les paramétres qui définissent une onde de choc rectangulaire sont Ia polarité, la valeur de
créte, la durée conventionnelle de la créte et la durée conventionnelle totale.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Section of an arrester

A complete, suitably housed part of an arrester including series gaps and non-linear series

resistors in such a proportion as is necessary to represent the behaviour of a complete arrester
with respect to a particular test.

Unit of an arrester

A completely housed part of an arrester which may be connected in series with other units to
construct an arrester of higher voltage rating. A unit of an arrester is not necessarily a section of
an arrester.

Pressure-relief device of an arrester

A means for relieving internal pressure in an arrester and-preventing explosive shattering of the
housing following prolonged passage of follow current or internal flashover of t

Ratled voltage of an arrester
its
ster

he designated maximum permissible r.m.s. value of power-fre
inals at which it is designed to operate correctly. This voltage
tinuously without changing its operating characteristics.

ter
Co

Rated frequency of an arrester

The frequency of the power system on which th to be used.

Dispuptive discharge
T
col

ot

electric stress which include a
pplies to electrical breakdown in splid,

Nof i iddielactri ces peymanent loss of electric strength; in a liqujid or

unidirectionalAvave of voltage or current which, without appreciable oscillations, rises rapidly
to p'makimum value and falls, usually less rapidly, to zero with small, if any, loops of opppsite

polarity.

The parameters which define a voltage or current impulse are polarity, peak value, front time,
and time to half value on the tail.

Rectangular impulse

An impulse which rises rapidly to a maximum value, remains substantially constant for a
spectfied period, and then falls rapidly to zero.

The parameters which define a rectangular impulse are polarity, peak value, virtual duration of
the peak, and virtual total duration.
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18.

19.

20.

21.

— 10 —

Valeur de créte d’une onde de choc

Valeur maximale de la tension ou du courant de I’onde de choc. Lorsque des
superposent a la créte, voir les paragraphes 61.2, 63.2¢) et 63.3.2¢).

Front d’une onde de choc

Partie de I’onde précédant la créte.

Queue d’une onde de choc

Partie de ’onde postérieure a la créte.

Onde de tension de choc pleine

oscillations se

Onde de tension de choc qui n’est pas interrompue par un amorgage, un contournement ou une

perforation.

Onde de tension de choc coupée

e tensiomeompertant une durée de front de I’onde supérieure &
bien(definieset we nécessite pas de définition artificielle.

Q s’ 1,67 fois le temps nécessaire a la tension pour croitre de 309 4 90%; d
créte;

un amorgage,

ion.

nsion de choc

n de I’axe des

BO ps, "origine

aleur de créte.

es abscisses sont

e sa valeur de

26.

b) pour les ondes de tension comportant des durées du front de I’onde supérieure a
le temps nécessaire a la tension pour croitre de 0 4 95%, de sa valeur de créte;

30 us, 1,05 fois

c¢) pour les ondes de courant, 1,25 fois le temps nécessaire au courant pour croitre de 109 a

909 de sa valeur de créte.

Note. — Si des oscillations sont présentes sur le front, les points de référence a 10%, 30%, 90% et 95%; doivent

8tre pris sur la courbe moyenne tracée & travers les oscillations.

Raideur conventionnelle du front de 1’onde

Quotient de la valeur de créte par la durée conventionnelle du front de ’onde.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
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Peak (crest) value of an impulse

The maximum value of voltage or current in an impulse. In case of superimposed oscillations,

see Sub-clauses 61.2, 63.2¢) and 63.3.2¢).

Front of an impulse

That part of an impulse which occurs prior to the peak.

Tail of an impulse

That part of an impulse which occurs after the peak.

Full-wave voltage impulse

A voltage impulse which is not interrupted by sparkover, flashover, or puncture.

Chqpped voltage impulse

A voltage impulse which is interrupted on the front, peak, or tai r, thagh
purfcture causing a sudden drop in the voltage.
Praspective peak (crest) value of a chopped voltage impulse

The peak (crest) value of the full-wave voltage imp C ich pped voltage imp
is derived.
Virfual origin of an impulse

The point on a graph of voltage vs. % 5 Lt determined by the intersed
beteen the time axis at zero voltage or/Zero currdgt’s traight line drawn through two r
encp points on the front of the impulse %
a) [For voltage impulse§ with\ vy Front ti qual fo or less than 30 us, the reference p

shall be at 309 p : K Ve

c) ses,the re s¢ points shall be 109, and 909, of the peak value.
Notp.

Vir

a)

the voltagetq increase from 309, to 909, of its peak value;

b) h\yirtual frent thmes greater than 30 ps, the origin is generally

when/scales of both ordinate and abscissa are linear. See also No

ulse

tion
fer-

ints

well

e of

b) for voltage impulses with front durations greater than 30 ws, 1.05 times the time taken by the

voltage to increase from zero to 959% of its peak value;

¢) for current impulses, 1.25 times the time taken by the current to increase from 10%, to 90%,

of its peak value.

Note. — 1If oscillations are present on the front, the reference points at 1094, 30%;, 90% and 95 %, should be taken

on the mean curve drawn through the oscillations.

Virtual steepness of the front of an impulse

The quotient of the peak value and the virtual front time of an impulse.
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e créte.

27. Durée conventionnelle jusqu’a la mi-valeur sur la queue d’une onde de choc (T,)

Intervalle de temps entre I’origine conventionnelle et I’instant ou la tension (ou le courant) a
diminué jusqu’a atteindre sur la queue la moiti¢ de la valeur de créte. Cette durée est exprimée
en microsecondes.

28. Enoncé de 1a forme d’une onde de choc

Enumération de deux valeurs, la premiére représentant la durée conventionnelle du front de
I’onde (T;) et la seconde la durée conventionnelle de Ionde jusqu’d la mi-valeur sur la queue
(T,), en microsecondes. L’onde est représentée par T;/T, (le signe «/» n’a aucune signification
mathématique).

29. Onde de tension de foudre normale
Onde de tension dont Ia forme s’énonce: 1,2/50.
30. Onde de surtension de maneuvre
Onde de tension dont la durée conventionnelle du front est'sup&ricure, 230
31. Durée conventionnelle de la créte d’une onde de choc
32. Durée conventionnelle totale d’une onde de choc

L)

Temps pendant lequel I’a i de créte. S°il
existe de petites oscillation ] ‘ oirbe moyenne doit étre tracée pour

e courant lors-

igner un para-
suite au cours

ent le courant de décharge utilisé pour amorcer le courant de
fonctionnement.

36. de suite d’un parafoudre

Courant débité par le réseau et écoulé par le parafoudre aprés le passage du courapt de décharge.
37. Tension résiduelle d’un parafoudre

Tension qui apparait entre les bornes d’un parafoudre pendant le passage du courant de décharge.
38. Tension d’amorcage a fréquence industrielle d’un parafoudre

Valeur de la tension a fréquence industrielle mesurée en valeur de créte et divisée par vV 2, qui,
appliquée entre les bornes d’un parafoudre, provoque ’amorgage de tous les éclateurs série.
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217.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
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Virtual time to half value on the tail of an impulse (7,)

The time interval between the virtual origin and the instant when the voltage or current has
decreased to half its peak value. This time is expressed in microseconds.

Waveshape designation of an impulse

A combination of two numbers, the first representing the virtual front time (73) and the second
the virtual time to half peak value on the tail (7,), in microseconds. It is written as 73/T,, the
sign “/>” having no mathematical meaning.

Standard lightning voltage impulse

Al Tmpulse voltage having a waveshape designation of 1.2/50.

Switching voltage impulse

impulse voltage having a virtual front time greater than 30 ps.

Virtpal duration of the peak of a rectangular impulse

Virtual total duration of a rectangular impulse

The time during which the amplitude of the imy If
smalll oscillations are present on the frefit, &unea ; AN the
tim¢ at which the 109, value is reached)

Peak (crest) value of opposite polarity of

e maximum amplityde pposite d by a voltage or current impulse whqn it
oscillates about zero befoge attaini 5 exgvalue.

Dis¢harge current of lan arreste)
The surge @p S

heCurrent from the connected power source which flows through an arrester following]
passage ol discharge current.

Residual voltage (discharge voltage) of an arrester

The voltage that appears between the terminals of an arrester during the passage of discharge
current,

Power-frequency sparkover voltage of an arrester

The value of the power-frequency voltage measured as the peak value divided by V2 applied
between the terminals of an arrester, which causes sparkover of all the series gaps.
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39.

40.

41.

42.
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Tension d’amorcage au choc d’un parafoudre

Valeur la plus élevée de la tension qui est atteinte avant I’amorgage quand une onde de forme
et de polarité données est appliquée entre les bornes d’un parafoudre.

Tension d’amorcage au choc sur front d’onde d’un parafoudre

Tension d’amorgage au choc obtenue sur le front d’une onde dont la tension croit linéairement
avec le temps.

Tension d’amorcage en onde de foudre normale d’un parafoudre

La plus faible valeur de créte d’une onde de tension de foudre normale dont I"application au
parafoudre provoque chaque fois I’amorgage.

Durée jusqu’a 1’amorg¢age d’un parafoudre

o e 1o ndre. Ce temps
est exprimé en microsecondes.

Courbe tension-temps d’amorgage an choc d’un parafoudre
Courbe qui représente la variation de la tension d’amqrg¢a) . fon de 1a durée

jusqu’a I’amorgage.

Courant présumé

Courant qui circulerait dans un circuit, en un ablissait Yn court-circuit

Essais de type
déterminer ses
sais ne doivent
aractéristiques.

Essais effectués aprés la

nvenu que des

bnformément a

¢) Pour les parafoudres 10 000 A de tension nominale égale ou supérieure a 10 kV, la courbe

49.

tension-temps d’amorgage aux surtensions de manceuvre, obtenue conformément au para-
graphe 61.4.

Dispositif de déconnexion pour parafoudre

Dispositif permettant de déconnecter un parafoudre du réseau en cas de défaillance de ce dernier
en vue d’éviter un défaut permanent sur le réseau et de signaler de fagon visible le parafoudre
défectueux.

Note. — L’interruption du courant de défaut dans le parafoudre pendant Pouverture du circuit ne dépend géné-
ralement pas du dispositif de déconnexion et celui-ci, avec de grands courants de défaut, peut ne pas
empécher la rupture explosive de I’enveloppe a la suite d’un amorgage a Pintérieur du parafoudre.
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.
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Impulse sparkover voltage of an arrester

The highest value of voltage attained before sparkover during an impulse of given waveshape
and polarity applied between the terminals of an arrester.

Front-of-wave impulse sparkover voltage of an arrester

The impulse sparkover voltage obtained on the wavefront the voltage of which increases linearly
with time.

Standard lightning impulse sparkover voltage of an arrester

The lowest prospective peak value of a standard lightning voltage impulse which, when applied
to an arrester, causes sparkover on every application.

Time to sparkover of an arrester

is ekpressed in microseconds.

Imypjulse sparkover-voltage/time curve of an arrester
A

Prd
that

h to
ion.
per-

Huct

pur-

ver-

voltage/time curve as determined in Sub-clause 61.4.

Arrester disconnector

A device for disconnecting an arrester from the system in the event of arrester failure to prevent
a persistent fault on the system and to give visible indication of the failed arrester.

Note. — Clearing of the fault current through the arrester during disconnection generally is not a function of the
device, and it may not prevent explosive shattering of the housing following internal flashover of the
arrester on high fault currents,
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SECTION TROIS — IDENTIFICATION ET VALEURS NOMINALES NORMALES

50. Identification du parafoudre
Les parafoudres doivent étre définis au moins au moyen des indications suivantes devant figurer
sur leur plaque signalétique:
— Tension nominale.
— Fréquence nominale, si elle différe d’une des fréquences normales (article 52).
— Courant nominal de décharge (en spécifiant série A ou série B pour le parafoudre 5000 A et
service intensif ou service non intensif pour le parafoudre 10 000 A).
— Classe de décharge des ondes de longue durée (pour les parafoudres 10 000 A & service intensif),
voir le paragraphe 63.3.2.
— Classe de limitation de pression (pour les parafoudres munis de limiteurs de pression), voir le
paragraphe 65.2.
— Nom du constructeur ou marque de tabrique, type el reperes d idehiificaijon.
— Année de construction.
5. Tensions nominales normales

Les valeurs normales des tensions nominales (en kilovolt
les suivantes:

rafoudres sont

aleurs nominales des pardfoudres seront
exe C. Les tensions nominales dps parafoudres

L et 1 500 A et

) Fvice intensif, qui
plitude du courant de choc de longue durée qu’ils peuvent supporter. Vpir le paragraphe

\ rge nominaux
iverit répondre au moins aux conditions d’essais et aux caractéristiques de fpnctionnement
précisées dans le tableau I, page 18. Les parafoudres ayant des caractéristiques de fpnctionnement

55.

plus favorables ou des niveaux de protection plus bas que ceux qui sont spécifiés dans cette recom-
mandation sont considérés comme conformes & cette recommandation.

SECTION CINQ — CONDITIONS GENERALES DES ESSAIS

Echantillons destinés aux essais et mesures

Sauf pour les articles comportant une indication contraire, tous les essais seront effectués sur les
mémes parafoudres, fractions ou éléments d’appareils. Ces derniers seront neufs, propres, com-
pletement montés, installés dans des conditions se rapprochant le plus possible des conditions de
service, et munis d’anneaux de garde, si ces derniers sont normalement utilisés.
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SECTION THREE — IDENTIFICATION AND STANDARD RATINGS

Arrester identification

Lightning arresters shall be identified by the following minimum information which shall appear
on the rating plate (nameplate):
— Rated voltage.
— Rated frequency, if other than one of the standard frequencies (Clause 52).
— Nominal discharge current (specifying for the 5000 A arrester whether Series A or Series B,
and for the 10 000 A arrester, whether light or heavy duty).
— Long-duration discharge class (for 10 000 A heavy-duty arresters), see Sub-clause 63.3.2.

— Pressure-relief class (for arresters fitted with pressure-relief devices), see Sub-clause 65.2.

— The npaMUfacIUIEr 'S Iame or irademark, type and identification.
— The year of manufacture.

Standarg voltage ratings
Standprd values of rated voltage for arresters (in kilovolts r.m.s.) sha

For v
Appendji

Standard rated frequencies

Standard nominal
The stlandard no
an 8/20

Note. — ¥

g
9
h

Arrester

Lightdi
meet at
Arresters Ha 7 3 3 ME
required in this Recornmendanon shall be cons1dered to have met th1s Recommendatlon

SECTION FIVE — GENERAL TESTING PROCEDURE

Test samples and measurements

Except when specified otherwise, all tests shall be made on the same arresters, arrester sections
or arrester units. They shall be new, clean, completely assembled, and arranged as nearly as
possible as in service and shall be fitted with grading rings, if used.
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L’appareillage de mesure devra satisfaire aux exigences figurant dans la Publication 60 (1962)
de la C E1: Essais & haute tension, et 1’on admettra que la précision des valeurs obtenues répond
aux prescriptions relatives aux essais.

Essais de tension a fréquence industrielle

Tous les essais a fréquence industrielle doivent étre effectués sous une tension alternative ayant
une fréquence comprise entre les limites de 48 Hz 3 62 Hz et une forme d’onde pratiquement

sinusoidale.
Essais sous pluie

Cet article est conforme aux recommandations relatives aux essais sous pluie figurant dans la
Publication 60 (1962) de la CE 1. 1l est en général reconnu que les essais sous pluie n’ont pas
pour but de reproduire les conditions réelles-d’emploi, mais de procurer un critére de fonction-
nement satisfaisant en service, basé sur une longue expérience.

TABLEAU 1 — Classification et essais
Valeurs normales des couran&law
100001)
Service \
Non intensif |  Intensif ‘s}\s:'QB ?) 2500 15001
. Tensions nominales (kV eff.) 3 ou plus v 3 ou plus \ 3339 Jusqu’a 3¢ | Jusqu’a 0,660
. Essai de tension d’amorgage . . . .
3 fréquence industrielle Article 60 Artﬂ%/ Artidle 60 Article 60 Article 60
Paragraphe | Paragraphg
. Essai de tension d’amorgage 61.2, 61.2, N . .
en onde de foudre normale , | tableau VI, | tableau VI, on . exige
3 colonne 3 colonne 5 colonne 7|
. Essai de tension d’amqrgage agraphe \)gragraphe Paragraphe | Paragraph¢ | Paragraphe
sur le front de l’onge}\ 3.1 61.3.1 61.3.1 61.3.1 61.3.1
. Essai en vue d dete iner\\ Paragr: Bﬁe
la courbe tension-femps 4 ., L, . .
d’amorgage auk surténsten u-dessus de Non exigé | Non exigé | Non exig¢ | Non exigé
de ma@tﬁ 100 kV)
Essai d ficaki { Article 62, Atrticle 62, Article 62, Article 62 Article 62,
: ¢ ssal de xodncatiqn 2 tableau VII, | tableau VII, | tableau VII, | tableau VI|, | tableau VII,
ension pesiuele colonne 2 colonne 2 colonne 3 colonne 4 colonne 5
i Paragraphes | Paragraphes | Paragraphes | Paragraphes | Paragraphds | Paragraphe
63.2 63.2 63.2 63.2 63.2 63.2
63.3.3 63.3.2 63.3.3 63.3.3 63.3.3 Non exigé
. EssaiWnnement Article 64 Article 64 Article 64 Article 64 Article 64 Article 64
« 'Essai du limiteur (si le para- N .
foudre en est muni) ATIITIC O3 ATTICICTOO ATUCIC 6O Artcle 65 Non exige Non exigé
10. Dispositif de déconnexion . . . . . ' .
(si le parafoudre en est muni) Article 66 Article 66 Article 66 Article 66 Atrticle 66 Article 66

1) Dans certains pays, il est d’usage de désigner les parafoudres par les termes suivants:
— parafoudres de poste pour les appareils 10 000 A ;
- parafoudres intermédiaires (série A) ou de distribution (série B) pour les appareils 5 000 A ;
— parafoudres pour circuits secondaires pour les appareils 1 500 A.

%) Les parafoudres de la série A correspondent aux caractéristiques demandées dans tous les pays. Les
parafoudres de la série B correspondent aux caractéristiques demandées au Canada, aux Etats-Unis
d’Amérique et dans d’autres pays.
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The measuring equipment shall meet the requirements of 1 E C Publication 60 (1962), High-
voltage Test Techniques, and the values obtained shall be accepted as accurate for the purpose
of compliance with the relevant test clauses.

Power-frequency voltage tests

All power-frequency tests shall be made with an alternating voltage having a frequency between
the limits of 48 Hz and 62 Hz, and an approximately sinusoidal waveshape.

Wet tests

This clause is in agreement with the recommendations on wet tests contained in I E C Publica-
tion 60 (1962). It is generally recognized that wet tests are not intended to reproduce actual
operating conditions but to provide a criterion based on accumulated experience that satisfactory
service operation will be obtained.

TABLE I — Arrester classification and test requirements

100001 50001

Standard nominal dlscharge curre?\\ x

Light-duty | Heavy-duty | Series A 2) sées\g 32300 15001

. Voltage fFatings (kV r.m.s.) | 3 or more | 3 or more |3 through?’gw N\ UNO\,?é/ Up to 0.660

g ] Nowte
: ;::Iif) VZ rqtléz?cy voltage Clause 60 Clause 60 Cl?uﬁg)//}lzyﬁkﬂ\ se 60 Clause 6D
Suﬁ-\glllu

Sub-clause Sub-clause
3. Standard lightning-voltage 61.2, 61.2, Not ied
impulse §parkover test Table VI, , Table VI, ot requuge
Column 3 Column 5 Column 7
4. Front-ofjwave-voltage Subxclause Sub- laus& Sub-clause Sub-clause Sub-clauge
sparkover test 61.3\ 1.3 3. 61.3.1 61.3.1 61.3.1
P (\5\\\ S N
5. Switching-voltage impulse Sub-slause b-clatge
sparkover-voltage/ time abc.) Not required | Not required | Not required | Not requited
curve tept 100

e 62, W, Clause 62, Clause 62, Clause 62, Clause 6,
. Residuallvoltage test(\ ble MIF; Table'VII, Table VII, Table VII, Table VII, Table VI,

¢ Cologn Column 2 Column 2 Column 3 Column 4 Column [5
7. Current St}b@ Sub-clauses | Sub-clauses | Sub-clauses | Sub-clauses | Sub-clauge
a) High 63.2 63.2 63.2 63.2 63.2 63.2
b) Long durati 63.3.3 63.3.2 63.3.3 63.3.3 63.3.3 Not requifed

. Operating-duty test\) Clause 64 Clause 64 Clause 64 Clause 64 Clause 64 Clause ¢4

10.

. Pressurefrelief test (when N d
fitted with relief device) Clause 65 Clause 65 Clause 05 Clause 65 | Not required | Not require
Arrester disconnector (when :
fitted) mector ( Clause 66 Clause 66 Clause 66 Clause 66 Clause 66 Clause 66

1) In some countries, it is customary to classify arresters as:
— station for 10 000 A arresters;
— intermediate (Series A) or distribution (Series B) for 5000 A arresters;
— secondary for 1 500 A arresters.

#) Series A arresters are based on performance characteristics in practice in all countries. Series B
arresters are based on performance characteristics in practice in Canada and the U.S.A. and other
countries.
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Les essais doivent donner des résultats reproductibles dans un méme laboratoire et dans des
laboratoires différents.

Ces essais ne sont effectués que sur les parafoudres de type extérieur. Lorsque ces essais sont
exigés, I’objet en essai doit &tre exposé a une aspersion d’eau de résistivité prescrite, produite par
un ou plusieurs gicleurs convenablement disposés. Le jet, formé de fines gouttelettes, doit tomber
sur [’objet essayé avec une inclinaison d’environ 45°, telle qu’on peut la déterminer par I’observa-
tion visuelle ou par la mesure des composantes verticales et horizontales du débit d’aspersion.

La composante verticale de 1’aspersion doit étre mesurée avec un récipient collecteur présentant '
une ouverture horizontale d’une surface de 100 cm? a 750 cm?; lorsque la composante verticale
et la composante horizontale sont exigées simultanément, la composante horizontale doit &tre
mesurée avec un récipient présentant une ouverture verticale analogue, orientée vers les gicleurs.
Le récipient collecteur doit étre placé a c6té de ’objet essayé en face des gicleurs et aussi prés de

"objet qu-il est possible sans recuciilir Ies eclaboussures qui €n reja. fss\e

re mesuré pres
ifions ne doivent
our des objets
plement.

ign de latension.
Slest entiérement
mpérature pres-
; deux catégories
ires européens,
recommandé a

Pratique
Caractéxistiqu
Europe Canada et Efats-Unis
L Deb“@”%ﬁ\ W& N 3 min - 10 5 mm/min [+ 10%
vertical
2. Re51st1v é\de eau 10000 Q-cm + 10% 17 800 Q-cn 4+ 159
@mwwms Température ambiante + 15° Température ampiante -+ 15°
\de leur ‘ Voir figure 1 * Voir figuye 2 *
NO de\i\eau Voir figure 1 * Voir figufe 2 *
* Yles repWﬁgures correspondent & la Publication 60 (1962) de la CEI

58.

Essai de pollution des enveloppes

Le développement actuel des essais de pollution artificielle ne permet pas encore de prescrire
un essai obligatoire pour les parafoudres. Toutefois, les méthodes d’essais existantes peuvent
donner des renseignements utiles et certains principes généraux peuvent &tre appliqués aux para-
foudres.

Des propositions tenant compte de ces principes ainsi que des références a plusieurs méthodes
existantes sont indiquées a ’annexe D. Celle-ci a pour but de favoriser des recherches ultérieures
permettant, grice a I’expérience qui en résultera, de concevoir et d’accepter une méthode servant
de base a un essai obligatoire.
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The test should give reproducible results in the same and in different laboratories.

Wet tests shall be made only on arresters designed for use outdoors. Where such a test is
specified, the test object shall be subjected to a spray of water of prescribed resistivity provided by
a properly located nozzle or nozzles. The spray, consisting of small drops, shall fall on the test
object at an angle approximately 45° to the vertical as determined by visual observation or by
measurements of the vertical and horizontal components of the precipitation rate.

The vertical component of the spray shall be measured with a collecting vessel having a hori-
zontal opening of area. 100 cm? to 750 cm?. When both vertical and horizontal components are
required, the horizontal component will be measured with a collecting vessel having a similar
vertical opening directed towards the nozzles. The collecting vessel should be located on the
side of the test object facing the nozzles and as close to the test object as is possible without collect-
ing sprastresfronTit:

Fqr test objects of height greater than 50 cm, measurements of the rate of
madg near the ends and the middle and values obtained for any one posjti
morg¢ than 25 % from the average for the three positions; for test objects\of 30 1 r 1gss,
the measurement shall be made near the middle only.

ipitation hall be

The test object shall be sprayed for at least one minute before the icati (Alter-
natiyely, more consistent results may be obtained if the tes ject i thy ith
water of the prescribed resistivity and temperature beforeg iot Pagt. ar-
actetistics of the spray shall be as given in the followingable: G R i ral
accordance with European practice, the other witl i It is
recommended that each National Comyat

ch ) N V Practice
aracteristics VX
\ E\Qpe Canada and U.S.A.
1. Precipitafion rate ve@o%it N/l it 4+ 10% 5 mm/min - 109
2. Resistivify of water V\g% Q-cm 4 109 17 800 Q-cm + 15%
3. Temperajgure Sills , .
degrecs) \\\\E\ Ambient temperature + 15° Ambient temperature - 15°
4. Type of See Figure 1 * See Figure 2 *
5. Water p esM \\/ See Figure 1 * See Figure 2 *
* Figure number§ refer}xk Q Publication 60 (1962).

58.

Polluted housing test

The development of artificial-pollution testing has not yet reached the stage at which it is
possible to formulate a mandatory test for lightning arresters. Useful information can be gained,
however, from existing test methods, and certain general principles can be laid down in their
application to lightning arresters.

Proposals embracing these principles, together with references to several such methods are given
in Appendix D to stimulate further investigation in the expectation that from experience gained in
such investigations, it will be possible to devise an agreed method on which a mandatory test can
be based.
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SECTION SIX — ESSAIS DE TYPE
Généralités

Les essais de type suivants doivent étre effectués comme requis dans le tableau I, page 18:

1. Essais de tension d’amorgage a fréquence industrielle (article 60).
2. Essai de tension d’amorcage en onde de foudre normale (paragraphe 61.2).

3. Essai en vue de déterminer la courbe tension-temps d’amorcage en onde de foudre (para-

graphe 61.3).

4. Essai en vue de déterminer la courbe-tension d’amorcage aux surtensions de manceuvre

(paragraphe 61.4).
5. Essai de vérification de la tension résiduelle (article 62).
6. Essais de tenue aux courants de choc (article 63).
7. Essai de fonctionnement (article 64).

ter le constructeur au sujet des conditions d’essai admissibles.

if) (article 65),

parafoudres qui
du support et
des caractéris-

lantillons et ces
ais sont consi-
les recomman-

7 et 59 sur trois
onctionnement
bnt les tensions
valeurs étant a
mettant que les -
arafoudre doit
burs du régime
t réguliérement
la tension peut
que I’on essaye
Etre détériorées
sion nominale.
e, de préférence
¢re malaisé de
dicateur, il y a
indé de consul-

La charge imposée au circuit d’essai par un parafoudre comportant des résistances variables 2
haute conductivité pour la répartition de la tension donne lieu & des harmoniques et le circuit
d’essai doit avoir une impédance suffisamment basse pour maintenir & I’intérieur des limites
spécifiées dans I’édition en vigueur de la Publication 60 de la CEI la forme d’onde de la tension

appliquée aux bornes de ’appareil en essai.

La tension doit étre appliquée au moins cing fois avec un intervalle d’environ 10 s entre deux
applications successives. Pour toutes les classes de parafoudres, excepté la classe 10 000 A pour
service intensif, la valeur la plus basse de la tension d’amorcage a fréquence industrielle pour
chacun des échantillons essayés ne doit pas étre inférieure & 1,5 fois la tension nominale du para-
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SECTION SIX — TYPE TESTS (DESIGN TESTS)
General

The following type tests shall be made as far as required in Table I, page 19:

1. Power-frequency voltage sparkover tests (Clause 60).
2. Standard lightning voltage impulse sparkover test (Sub-clause 61.2).
3. Lightning voltage impulse sparkover-voltage/time curve test (Sub-clause 61.3).

4. Switching voltage impulse sparkover-voltage/time curve test (Sub-clause 61.4).

Residual voltage test (Clause 62).
Current impulse withstand tests (Clause 63).
Operating-duty test (Clause 64).

R NS

56, 57 and 59 on three samples of
mance for other voltage ratings of the
KN, whichever is greater) of a test sample
proportion to the voltage ratings.
&d on at)a value low enough to avoid sparkover of the

The

arrg i MChi MIZeNG aised rapidly at a uniform rate until sparkover of the

shquld be in
oltage exceeds the rated voltage for too long.

serles gap ocg he time duri 1 voltage may exceed the rated voltage of the arrgster
S testing arresters using grading resistors which maly be

After

tched off as rapidly as is possible, preferably by automatic
If it is difficult to measure the rapidly increasing voltage with

It is

The load imposed on the testing circuit by a lightning arrester having non-linear grading resistors
of high conductivity gives rise to harmonics, and the test circuit must have a sufficiently low im-
pedance to maintain the waveform of the voltage across the specimen within the limits specified

in the current edition of IEC Publication 60.

The voltage shall be applied not less than five times, with an interval of about 10 s between
successive applications. For all classes of lightning arresters, except the 10000 A heavy-duty
class, the lowest value of power-frequency sparkover voltage for each of the samples tested shall
be not less than 1.5 times the rated voltage of the arrester, For the 10000 A heavy-duty class
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foudre. Pour les parafoudres de la classe 10 000 A, pour service intensif, la valeur la plus basse de
la tension d’amorgage a fréquence industrielle doit faire ’objet d*un accord entre le constructeur

et le client.

La valeur moyenne des amorgages obtenus au cours des cinq essais est adoptée comme tension

d’amorgage 2 fréquence industrielle en vue de comparer les essais effectués avant et
essais de type.

aprés d’autres

On notera que I’essai d’amorcage a fréquence industrielle 4 sec, constitue une prescription
minimale pour les essais individuels que doit effectuer le constructeur, comme le spécifie

I’article 67.

61.
6l.1

Essais de tension d’amorgage au choc

Généralités

Les essais doivent étre effectués conformément aux articles 55 et
de parafoudres complets que ceux utilisés pour les essais d’a
décrits a P’article 60. Pour les parafoudres d’autres tensions né
comme indiqué a Particle 59 et dans la limite de - 25 % (4

cage et les courbes tensions-temps peuvent &tre dé
proportionnelles aux tensions nominales.

1.2

a’durée de ’onde jusqu’a la moitié de la valeur de créte.

la premitre partie du front de I’onde (au-dessous de 50 %)

Ses, pourvu que leur amplitude n’excéde pas 5%, de la valeur de créte

tensions sont

I une onde de

pr spéeifiée au
et cinq chocs
e des séries de
upplémentaire
er chaque fois.

5 en considéra-

lesurées solent

ne doivent pas

2 valeur de créte. De petites oscillations, au voisinage de la créfe de ’onde de

On effectuera

foudre

: - m r .]. ] 1 e r ] ], ] . ] -

plus €levée. On obtient les données nécessaires pour tracer la courbe en appliquan

d’amorgage la
t des ondes de

tension 1,2/50 d’amplitude progressivement croissantes, par paliers en commencant & une tension

inférieure & I’amorgage du parafoudre, et en accroissant la tension de charge du

générateur (et

ainsi la valeur de créte présumée de la tension) jusqu’a ce que la raideur conventionnelle du front
de I’onde soit égale 4 la valeur spécifiée dans la colonne 2 du tableau VI. En variante, pour des
durées jusqu’a I’'amorcage inférieures a 1,2 us, les données peuvent &tre obtenues en réduisant la
durée virtuelle du front de 1’onde de tension d’essai. Pour des durées jusqu’a I’amorgage infé-
rieures & 1,2 ps, I’onde de choc de I’essai doit augmenter & peu prés uniformément jusqu’a ’amor-

cage du parafoudre.
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arresters, the lowest value of power-frequency sparkover is subject to agreement between the
manufacturer and purchaser.

The average sparkover value of the five tests is adopted as the power-frequency sparkover voltage
for purposes of a comparison of tests made before and after other type tests.

It should be noted that the dry power-frequency sparkover test is the minimum requirement for
routine tests to be made by the manufacturer as specified in Clause 67.

Voltage impulse sparkover tests

General

These tests shall be made in accordance with Clauses 55 and 59 on the ples of
complete arresters used for the power-frequency sparkover tests described rk-
ovey values and voltage/time curves for other voltage ratings of the same design \ se
59 within 4+ 25 % (or 6 kV, whichever is greater) of a test sample rating’an be de i st-

ing [the voltage level in proportion to the voltage ratings.

Standard lightning-voltage impulse sparkover test

With the test sample arrester in the circuit, the /50
voltage waveshape and the prospectiyé pe ' 49,
With this adjustment, five positive and iple
and| the series gaps of the arrester shall five

impjulses, the gaps fail to spark over ofice o ditiona hall
be dpplied and the gaps i

The time interval betwe
test

T
lie Y

this

lues

of the wavefront (below 509%) shall not exceed 10% of the peak
af the peak of the impulse are permissible provided that their anpli-
tude g of thépeak value. Measurement shall be made at the peak of the oscillatipns.

Lightning=voltage~impulse sparkover-voltage/time curve test

Tlhis test shall be made using pnciﬁvp or negative irnpn]epe whichever result in the higher sphrk-
over voltages. Data for plotting the curve shall be obtained by applying 1.2/50 voltage waves of
successively increasing amplitudes in steps beginning at a voltage below arrester sparkover and
increasing the generator charging voltage (and thus the prospective peak voltage) until the virtual
steepness of the front of the impulse equals that specified in Column 2 of Table VI. Alternatively,
for times to sparkover of less than 1.2 us, the data may be obtained by reducing the virtual front
time of the impulse. For times to sparkover of less than 1.2 ps, the test impulse shall have a
substantially uniform rate of rise to arrester sparkover.
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Pour chaque amorgage, on portera la tension la plus élevée atteinte avant 1’amorcage en fonc-
tion du temps jusqu’a I"amorcage mesuré & partir de I’origine conventionnelle. On doit obtenir
suffisamment de points pour pouvoir définir nettement la courbe qui correspondra aux valeurs
maximales des tensions d’amorgage.

61.3.1 Essais de tension d’amorcage sur le front de ’onde

En utilisant une onde de tension dont la raideur conventionnelle du front est égale a celle spécifiée
a la colonne 2 du tableau VI, page 48, on applique cinq chocs positifs et cing chocs négatifs au -
parafoudre et la tension d’amorgage est déterminée d’aprés les oscillogrammes tension-temps
pris a chaque essai. En aucun cas, la tension d’amorcage des ondes de choc ne doit dépasser la
valeur indiquée au tableau VI dans la colonne qui s’y rapporte.

On peut utiliser le point d’intersection de la courbe faisant I’objet de la spécification du para-
gmphe 61 .3 avec la droite errP’QPnf&\ni la raideur conventionnelle du fromnt cpéniﬁﬁp a la colonne 2
du tableau VI, pour déterminer la tension maximale d’amorgage londe du para-
foudre soumis aux essais, en vue de comparer cette tension a 1 dmissible indi-
quée au tableau VI, il faut alors qu’au moins cing résultats rcage en onde
positive et cinq résultats en onde négative aient été obtenus s entourant la
droite correspondant a la raideur prescrite. La figure 1

Valeur maximale du tableau VI
de la tension
d'amor¢age sur — )
le front de Courbe tension-temps d'amorgage
I'onde (ne doit en onde de tension de foudre
pas dépasserla spécifiée au paragraphe 61.3
essais avec la polarité correspondant
a la tension d'amorgage la plus élevée
® = essai avec la polarité opposée
Temps (microsecondes)
Fi6. 1. — Essai de tension d’amorgage sur le front de 1’onde.
61.4  Essai en vue de déterminer la courbe tension-temps d’amorgage aux surtensions de manwuvre

Cet essai n’est applicable qu’aux parafoudres 10 000 A pour service intensif et pour service non
intensif, de tension nominale supérieure & 100 kV. Il est destiné & faire connaitre les caractéristiques
d’amorgage aux surtensions de manceuvres. La prescription des conditions d’essai a pour but de
fournir une méthode d’essai uniforme, permettant de rendre comparables les données fournies par
les constructeurs. On n’a pas spécifié de limites pour la valeur maximale de la tension d’amorgage
aux surtensions de manceuvre, mais ces limites sont a 1’étude.
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For each sparkover, the highest voltage attamed before sparkover shall be plotted against. the
time to sparkover measured from virtual origin. Enough data points must be obtained to define
clearly the curve which should be drawn through the maximum sparkover values.

Front-of-wave voltage impulse sparkover test

Using a voltage impulse with a virtual steepness of {ront equal to that specified in Column 2
of Table VI, page 49, five positive and five negative impulses shall be applied to the arrester and
the sparkover voltage is determined from cathode ray voltage-time oscillograms made during

each test. On none of the impulses shall the sparkover voltage exceed the value given in the
appropriate column of Table VI.

It is permissible to use the point of intersection of the curve specified in Sub-clause 61.3 with a
line rpprpapn‘ring the virtual steepness of front qper‘iﬁpd in Column 2 of Table VI fordetermining the
makimum front-of-wave sparkover voltage of the test sample arrester for the
makimum permissible value given in Table VI provided there are at leag five positi five

negative sparkover test points within -} 0.1 us of the line representin BGSS'
This is illustrated in Figure 1.

Maximum
front-of-wave
sparkover voltage ____,,]
(must not exceed
value in appropriate
column of

Table VI)

9,

er voltade (Wo[ts)

O = tests with polarity giving higher

(% sparkover voltage
® = tests with opposite polarity
\/ Time (microseconds)
~ 1. — Front-of-wave voltage sparkover test.

Switching-voltage impulse sparkover-voltage[time curve test

This test is applicable only to 10 000 A light- and heavy-duty arresters having a rated voltage
above 100 kV, and is intended to demonstrate the sparkover characteristics on switching surges.
The procedure is prescribed in order to provide a uniform method of making the test so that data
supplied by manufacturers will be comparable. No limits for the maximum switching impulse
sparkover voltage are specified, but these are under consideration,
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Les essais d’amorgage doivent étre effectués en utilisant des ondes de tension de choc différentes
ayant des durées conventionnelles du front de:

a) 30 us a 60 ys;
b) 150 us a 300 ps;
c) 1000 ps a 2 000 ps.

La durée jusqu’a la mi-valeur de I’onde devrait &tre sensiblement plus longue que le double de la
durée du front, mais la valeur exacte est de peu d’importance.

On déterminera d’abord pour chaque forme d’onde et pour les deux polarités la tension 50%
d’amorgage (Usys,), en appliquant une onde dont la valeur de créte est bien inférieure a la valeur
probable de la tension 509 d’amorgage du parafoudre en essai, puis en élevant la tension de
charge du générateur de choc par paliers d’environ 59 jusqu’a provoguer I’amorcage. Cet amor-

¢age constituera la premiére de cinq ondes dont on enregistrera les yaleursNes plu
tension. On appliquera le reste des séries de cing ondes en di
générateur (et ainsi la valeur de créte de la tension présumée

5 Elevées de la
de charge du
ue fois que le

parafoudre amorce et en élevant cette tension d’environ 5 %/ chatque fois\que fidre n’amorce
pas. On détermine la tension Usy,, comme la moyenne a éep de la tension
enregistrées au cours de chacun des cing essais. On appliq S IR ssai dix ondes

de choc supplémentaires aprés avoir accru la tensidn Ené lcon & obtenir

£h

his permettant
eront utilisés
surtensions de manoguvre. La plus
entre 1’origine
be. La courbe
ar les valeurs
urbe tension-
he 61.3. 11 est
Ision et échelle

e tensiongemps (d’amiore

ijlons de para-
de fractions de parafoudre. Les échantillons peuvent étre les mEmes que ceux
a1$ des articles 60 et 61 si on le désire. La tension nominale de ces échantillons
oins égale & 3 kV (sauf si la tension nominale du parafoudre est infricure a cette

essaj/doit Etre effectué avec une onde de courant de forme 8/20; les limites|de réglage de
Iappareillage doivent &tre telles que I'on mesure des valeurs de 7 us & 9 us pour le flront de I’onde

cTdc Tspsda ZZpspour e temps jusqu a Ia mi-valeur sur Ia queue de Conde. On soumet chacun des
¢échantillons a trois ondes de courants de choc, dont les valeurs de créte seront approximativement
les suivantes: 0,5, 1 et 2 fois le courant nominal de décharge du parafoudre. Le temps séparant les
décharges doit étre suffisant pour permettre 3 I’échantillon de revenir & une température approxima-
tivement égale 4 la température ambiante.

On trace ’enveloppe maximale des points d’essai sous forme d’une courbe donnant la tension
résiduelle en fonction du courant de décharge. La tension résiduelle lue sur la courbe correspondant
au courant nominal de décharge ne doit pas étre supérieure a la tension résiduelle maximale du
parafoudre spécifiée au tableau VTI, page 50.
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Sparkover tests shall be made using different voltage impulse waveshapes with virtual front
times between:

a) 30 us and 60 ps;
b) 150 us and 300 ps;
c) 1000 ps and 2 000 ps.

The time to half value on the tail should be appreciably longer than twice the front time but the
exact value is not of critical importance.

For each waveshape and for both polarities, the 509, sparkover voltage (Usgs,) shall first be
determined by applying an impulse having a peak voltage well below the expected 509 sparkover
voltage of the test sample arrester and raising the impulse generator charging voltage in approx1-
matel 5 % steps until sparkover occurs. This sparkover shall constitute the
wh
be ¢
abol
doep
in @
imp
high

)

sub ulse

spaf tted
agal The
spatkover-voltage/time curve should

ulse
om-
ithmic

volfage values recorded for both pol
sparkover-voltage/time ¢u <
mended that coordinate
timg scale be used.

8

Residual voltage t¢

nce with Clauses 55 and 59 on three samples of complete
he samples may be the same as those used for tests of Clausgs 60

\n 8/20,curtent impulse shall be used with limits on the adjustment of equipment such that the
megsured values are from 7 us to 9 us for the front time and from 18 ps to 22 ys for the tinfe to
hali value on the fail.” Three current impulses shall be applied to each sample with peak values of
approximately 0.5, 1, and 2 times the nominal discharge current of the arrester. The time between
discharges must be sufficient to permit the sample to return to approximately ambient temperature.

The maximum envelope of the test points shall be drawn in a residual-voltage/discharge-current
curve. The residual voltage read on such a curve corresponding to the nominal discharge current

shall not be higher than the maximum residual voltage of the arrester specified in Table VII,
page 51.
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Lorsque D’essai est effectué sur une fraction de parafoudre, la tension résiduelle du parafoudre
complet est déterminée comme le produit de la valeur mesurée par le rapport de la tension nominale
du parafoudre complet & la tension nominale de la fraction.

Essais de tenue aux courants de choc
Généralités

Chacun de ces essais doit étre effectué, conformément aux articles 55 et 59, sur trois échantillons
neufs de parafoudres complets, de fractions de parafoudres ou (lorsque cela est spécifié au para-
graphe 63.3.3), seulement sur des éléments de résistances variables n’ayant subi aucun essai anté-
rieurement a ’exception de ceux spécifiés pour des mesures préliminaires. La tension nominale de

ces échantillons doit &tre au moins égale a 3 kV sans dépasser nécessairement 6 kV. Si le parafoudre
considéré comporte par construction un dispositif de déconnexion, cesessais doivent étre effectués

avec le dispositif de déconnexion en état de fonctionnement (voir grticle 6

Essai aux ondes de courant de grande amplitude

Avant les essais, on mesurera sur chaque échantillon de la tension

d’amorgage a fréquence industrielle a sec, conforméme

L’essai comporte 1’application a chaque échantilforNde\de
et dont les valeurs de créte sont les suivantes:

Classe de parafoudre eu créWnde de courant di
(courant nominal de décharge) ande amplitude
A /\ kA

r

' <~

10 000 service non-intensif &t servieg ihtensif \j\/ 100
5 000 séries A et B

2500
1 500

ondes \Je courant de forme 4/10

froidir jusqu’a
irant & chaque
vent pas faire

hire les limites

ur de créte sur

e) de petites oscillations de 1’onde sont tolérées, pourvu que leur amplitude au yoisinage de la

créte de I’onde de choc n’excede pas 59, de la valeur de créte. Dans ces conditions et en vue des
mesures, une courbe moyenne sera acceptée pour la détermination de la valeur de créte.

A la suite de la seconde onde de courant de grande amplitude et aprés refroidissement de 1’échan-
tillon de parafoudre en essai a une température voisine de la température ambiante, on recommen-
cera les essais d’amorgage a fréquence industrielle effectués avant 1’essai aux ondes de courant de
grande amplitude. La valeur moyenne de la tension d’amorgage a fréquence industrielle ne doit pas
varier de plus de 10%,. L’examen des échantillons d’essai ne doit mettre en évidence ni perforation
ou amorgage des résistances variables ni détérioration importante des éclateurs ou du circuit de
répartition de tension.
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When the test is performed on a section of an arrester, the residual voltage of the whole arrester
is established as the product of the measured value by the ratio of the rated voltage of the whole
arrester to the rated voltage of the section.

Current impulse withstand tests

General

Each of these tests shall be made in accordance with Clauses 55 and 59 on three new samples of
complete arresters, arrester sections, or (where specified in Sub-clause 63.3.3) non-linear resistor
elements only which have not been subjected previously to any tests except those specified for
evaluation purposes. The rated voltage of the test samples shall be at least 3 kV and need not
exceed 6 kV. If an arrester disconnector is built into the design of the arrester under consideration,
these tests must be made with the disconnector in operable condition (see Clause 66).

High-current impulse test

Before the tests, the average dry power-frequency sparkover voltage.shal be\determi
test [sample as specified-in Clause 60,

The test shall consist of the application to each sample of tyw0
valyes as follows:

Arrester class . \m{z
(nominal discharge current) ) Peak valde of highdyrrent ulse
A k
S

10 000 light and heavy duty 100

5000 series A and B

2500 25

1 500 Q 10

—
=
o
wn
©
3
o
=
9]
o>
o
=
8,

en impulses to approximately ambient temperatpre.
eacll impulse and the voltage records on the same
e tolerances on the adjustment of the equipnpent
the current impulses are within the following linjits:

Both voltage and curre

sampple shall shOw no\significdn
shall be such that &

a) pecified peak value;
b) ;
c) virtual time to half value on the tail;

the peakwalue of any opposite polarity current wave shall be less than 20 % of the peak value of
the current;
e) pmdll oscillations on the impulse are permissible provided their amplitude in the neighborhjood
of the peak of the impulse 1s less than 59 of the peak value. Under these conditions, for the
purpose of measurement, a mean curve shall be accepted for determination of the peak value.

Following the second high-current impulse and after the test sample arrester has cooled to near
ambient temperature, the power-frequency sparkover tests which were made before the high current
test shall be repeated and the average power-frequency sparkover voltage shall not have changed
by more than 109, Examination of the test samples shall reveal no evidence of puncture or
flashover of the non-linear resistors or significant damage to the series gaps or grading circuit.
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63.3  Essais aux ondes de courant de longue durée
63.3.1 Généralités

Avant I’essai aux ondes de courant de longue durée, on mesurera sur chaque échantillon d’essai la
valeur moyenne de la tension d’amorgage a fréquence industrielle a sec (sauf si on utilise seulement
des résistances variables, comme il est spécifié au paragraphe 63.3.3) et la tension résiduelle au
courant nominal de décharge, conformément aux articles 60 et 62 respectivement.

Tous les essais seront effectués avec un générateur a constantes réparties dont ’annexe E décrit
le principe général. Il n’est pas nécessaire que les éléments du circuit du générateur aient des valeurs
identiques dans toutes les sections. Si on utilise un générateur de choc auxiliaire pour provoquer la
décharge du générateur & constantes réparties, 1’énergie emmagasinée dans le premier ne doit pas
dépasser 0,5% de ’énergie emmagasinée dans le second.

Chaque essai aux ondes de courant de longue durée comporte ’application de vingt décharges
divisées en quatre séries de cinq décharges. Les intervalles entre les déc
50 s a 60 s et les intervalles entre les séries doivent étre de 25 mind 3
gistrements oscillographiques de la tension aux bornes de 1’éch4
traverse au cours de la premiére et de la vingtiéme décha;

A la suite de I'essai aux ondes de courant de longue durée, et ap
en essai a une température voisine de la température 4
cage a fréquence industrielle et la détermination de Ia
I’essai aux ondes de courant de longue durée
de 109%;.

43.3.2 Prescriptions pour les parafo

courant qui le

e I’échantillon

essais d’amor-
effectués avant
5 varier de plus

courant qui ne
résulte que les

¢léments du générateur ainsi que pertes\doivent répondre a certaines prescriptigns. La vérifica-
Srispiquesdoit étie effectuée,au moyen du processus d’étalonnagg qui suit avant

gs de cour

es ou fractions

nsion convenable Uy, au moins égale 4 509 de la tension de

ictance et dont

appreximativement égale & R,. Les valeurs de U, et de R} figurent dans
asses différentes de parafoudres correspondant a difféfentes prescrip-

service intensif

Classe décharge de Valeurs de la résistance de | Durée convenflonnelle dela Tension fle charge U,
longu A charge R, créte
Q us kV (coullant continu)
|
1 33 Us* 2 000 30Us*
2 1,8 Us 2 000 2,6 Us
3 1,2 Us 2 400 2,6 Us
4 0,8 Us 2 800 2,4 Us
5 0,5 Us 3200 2,2 Us
* Us = tension nominale de ’échantillon d’essai, en kilovolts.

Note. — Les classes 1 4 5 du tableau précédent correspondent 4 des tensions croissantes et & des prescriptions de
décharge croissantes. Le choix de la classe de décharge appropriée est fonction des exigences du réseau et

fait I’objet de ’annexe C.
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Long-duration current impulse test

General

Before the long-duration current impulse test, the average dry power-frequency sparkover voltage
(except where only non-linear resistors are used as specified in Sub-clause 63.3.3) and the residual
voltage at nominal discharge current of each test sample shall be determined as specified in Clauses
60 and 62 respectively.

All tests shall be performed with a generator of the distributed-constant type, the general
principle of which is described in Appendix E. The circuit elements of the generator need not
necessarily have identical values throughout all sections. If an auxiliary impulse generator is
used to initiate the discharge of the distributed-constant generator, the stored energy of the former
shall not exceed 0.59, of the stored energy of the latter.

Each long-duration current impulse test shall consist of twenty discharge operations divided
intoffour groups of five operations. Intervals between operations shall be 50 s to60' s, a als
between groups shall be 25 min to 30 min. Oscillographic records of t and
currgnt through the test sample shall be made on the first and twentiet test
sequence.

Following the long-duration current impulse test and after the te
ambjient temperature, the power-frequency sparkover tests and
werg made before the long-duration current impulse test shall be
shal] not have changed by more than 109,

ear
ich
ues

Reqyirements for heavy-duty 10 000 A argesters

Atresters of this class may be fitted with\c¢ rent Iimiting i full
rectgngular current impulse to be maintajned e_cha isti for,
sucH as the number of sections, the capaci i hind
the losses shall fulfil certain requlremen sa is-shall t i ibra-

tion|procedure before the & igns.

The generatornshall be chaxge
changing Volt 8 :
resistance, R, approximgteé 3
five |[different apre

ified
ith a
for

TaBLE IIT
e longvduration current impulse test on heavy-duty 10 000 A arresters

Param

fo

N
Long durafion discharge oad resistor value R, Virtual duration of peak Charging voltage U,
cfass o

us kV d.c.
1 33U * 2000 30U *
2 1.8 Us 2000 2.6 Us
3 1.2 Us 2 400 2.6 Us
4 0.8 Us 2 800 24 Us
5 0.5 Us 3200 2.2 Us

* US

= rated voltage of the test sample, in kilovolts.

Note. — The classes 1 to 5 of the preceding table correspond to increasing voltages and increasing discharge require-
ments. The selection of the appropriate discharge class is based on system requirements and is dealt
with in Appendix C.
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On considére que les caractéristiques du générateur conviennent si la valeur de créte du courant
de décharge I, est telle que le rapport:
Ua
2-I4+R

est compris entre 0,95 et 1,05. On exprime respectivement Uy en kilovolts, I; en kiloampéres et
R en ohms. L.’onde de courant de choc doit étre pratiquement rectangulaire, c’est-a-dire qu’elle
doit répondre aux prescriptions suivantes:

a) La durée conventionnelle de la créte doit étre comprise entre 100% et 1209 de la valeur
spécifiée au tableau III.

b) La durée conventionnelle totale de ’onde ne doit pas dépasser 150 % de la durée conventionnelle
de la créte.

la valg¢ur de créte du
hint une courbe

¢) Les oscillations ou la décharge initiale ne doivent pas dépasser 109,
courant. S’il existe des oscillations, on déterminera la vale -8
moyenne,.

d) Si ’onde de courant est suivie d’une bréve impulsion~de i g valeur de créte

aux ondes de
Jernier & la glace de la résis-
i la valeur de k| ne dépasse pas

des A0lérances de fabrication dle la résistance de
dire R;.

arge’a pour but de faire coincider 1¢ courant présumé
s Ja valeur ohmique de la résistance de clarge et de 'impé-

ge doit étre approximativement égale a I’jmpédance d’onde
¢ courant spécifiée pratiquement rectangulajre et de s’assurer
ilexiste, ne depasse pas la limite spécifiée de 109 de ’onde dulcourant principal.

000 A a service non intensif, 5000 A et 2 500 |4

cation du réglage du générateur avant d’effectuer les gssais aux ondes

es parafoudres 4 service non intensif. On effectue l|essai seulement

ariables)Les résistances variables de I’échantillon en essai sont mfises en paralléle
ee-d’autres résistances (linéaires ou variables) et soumises au nombre spécifié
érateur. On choisira le nombre et la résistance des résistance$ additionnelles
o {a tensior de charge de telle fagon que I’onde de courant traversant I’échgntillon en essai
tiquement rectangulaire définie au paragraphe 63.3.2, et une durée ponventionnelle

iisi qu’une valeur de créte du courant au moins égales a celles spécifiéep au tableau V.

TaABLEATL TV

Prescriptions pour Iessai aux ondes de courant de longue durée sur les parafoudres d service non intensif

Classe de parafoudre Valeur de créte du courant Durée conventionnelle de la créte
A A us
10 000 a service non intensif 150 2 000
5000 série A ou B 75 1 000
2 500 ' 50 500
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The characteristics of the generator are considered correct if the peak value of the discharge
current, Iy, is such that the value of the expression:

Ua
2.1,-R

lies between 0.95 and 1.05, U, being expressed in kilovolts, I, in kiloamperes and R in ohms,
respectively.  The current impulse must be substantially rectangular, i.e. it shall fulfil the following
requirements:

a) The virtual duration of the peak shall lie between 1009 and 1209 of the value specified in
Table 1I1.

b) The virtual total duration shall not exceed 150%; of the virtual duration of the peak.

¢) (
g

d) 1
S|

F
goin
voltd

Note.

63.3.3  Reqj
N

imp

non-

orn

Dscillations or initial overshoot shall not exceed 109 of the peak current value. If dscillati
ccur, a mean curve shall be drawn for the determination of the peak vafue:

reStore the prospective current to
the generator impedance exceeds 2 R;.

best sample shall have the substantially rectangular form defined
es of virtual duration of peak and peak current not less than thj

DNS

ter

d the charging

for
R;.
the

der

irements forNl0 (X [oht- O and 2 500 A arresters
b demons [ speratQr adjustment is required before the long-duration curgent
- he test is performed on the non-linear resistors only. The

car

The

the
in
ose

Tanre IV

Requirements for the long-duration current impulse test on light-duty arresters

Arrester class Peak current Virtual duration of peak
A A us
10 000 light-duty 150 2 000
5000 Series A or B 75 1 000
2 500 50 500
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Essai de fonctionnement

Dans cet essai, on reproduit les conditions de service en appliquant simultanément au para-
foudre un nombre fixé d’ondes de courant spécifiées et une alimentation & fréquence industrielle
de fréquence, tension et impédance spécifiées. L annexe A décrit un circuit d’essai type qu’on peut
utiliser.

L’essai doit &tre effectué conformément aux articles 55, 56 et 59, sur trois échantillons neufs de
parafoudres complets ou de fractions de parafoudre n’ayant subi aucun essai antérieurement sauf
ceux spécifiés en vue d’un étalonnage. La tension nominale de ces échantillons doit étre au moins -
égale 4 3 kV (sauf si la tension nominale du parafoudre est inférieure a cette valeur) mais sans
dépasser nécessairement 12 kV. Si le parafoudre considéré comporte par construction un dispositif
de déconnexion, ces essais doivent étre effectués avec le dispositif de déconnexion en état de fone-
tionnement (voir article 66).

ment nécessaire,
ne fraction de
le courant de

hsion nominale
ipn de la tension
)dustrielle de la
rielle du para-

e suite est généra-

spai & fréquence
tEnsion partielle
rant de suite, il
[a valeur totale
ons nominales.
h d’éclateurs et
le parafoudre
psaire d’essayer
e construction.
loit faire I’objet

respectivement,
hsion résiduelle

nt la fréquence
dant le passage
du courant de suite, la valeur de créte de la tension alternative mesurée aux bornetl du parafoudre

ne tombe pas au-dessous de la valeur de créte de la tension nominale de I’appareil essayé; apres la
coupure du courant de suite, la valeur de créte de la tension ne doit pas dépasser la valeur de créte
de la tension nominale de plus de 10%;,. Cette augmentation n’est autorisée que pour permetire
Pemploi d’installations d’essai de puissance raisonnable et ne doit pas justifier un dépassement de la
tension nominale des parafoudres en service.

Un générateur de choc est relié au parafoudre par un éclateur; il doit étre réglé pour produire
une onde de courant 8/20, de valeur de créte égale au courant nominal de décharge du parafoudre.
Au premier essai, ’amorgage du générateur doit étre déclenché 60° électriques environ avant que
la tension alternative atteigne sa valeur de créte.
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Operating-duty test

This is a test in which service conditions are simulated by the application to the arrester of a
stipulated number of specified impulses while it is energized by a power supply of specified fre-
quency, voltage, and impedance. Appendix A describes a typical test circuit which may be used.

The test shall be made in accordance with Clauses 55, 56, and 59 on three new samples of com-
plete arresters or arrester sections which have not been subjected previously to any tests except
those specified for evaluation purposes. The rated voltage of the test samples shall be at least
3 kV if the rated voltage of the arrester is not lower than this, and need not exceed 12 kV. If an
arrester disconnector is built into the design of arrester under consideration, these tests shall be
made with the disconnector in operable condition (see Clause 66).

T ATTESters Tated above 2KV, Ttis usuatty recessary to ke this test on
becquse of limitations of existing test facilities. It is important that the vo
of the test sample and the follow current through the sample represent a
conglitions in the complete arrester.

Hor arresters with uniform voltage distribution, the power-fr :
to the test arrester section shall be the rated voltage of the ca & A divided by the total
nunpber, », of similar arrester sections. The arrester may-be i

distfibution if # times the power-frequency sparkover of the section 153 i 2 ti the
power-frequency sparkover of the complete arrester

Noté¢. — Experience has shown that the voltage distrik at i dllow current is generally more

Hor arresters with non-uniform voltagedistributi c frequency test voltage shall cor-
respond to that of the section having the e i g complete arrester.  To maintair) the
corfect follow-current valtie, it i 3 | atio-of the value of the non-linear resigtors

{ne i { the
ign of
pter.
nge-

N~

the
ified

ENcy
ring
pster
terminals, does not fall below the peak Value of the rated voltage of the test specimen and after the
interruption of follow current the peak voltage does not exceed the peak value of the rated voltage
by more than 10%,. This increase is allowed only to permit use of test equipment of reasonable

power capacity and must not be taken as justification for exceeding the rated voltage of arresters in
service.

An impulse generator shall be connected across the arrester through a spark-gap and shall be
adjusted to generate an 8/20 current impulse having a peak value equal to the nominal discharge
current of the arrester. The first test impulse shall be timed to occur approximately 60° electrical
before voltage peak of the power-frequency voltage wave.
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Si le courant de suite s’amorce nettement, 1’essai est fait avec ce réglage. Si le courant de suite ne
s’établit pas nettement pour ce déphasage, ’instant du déclenchement doit étre retardé par échelons
de 10° électriques vers la créte de la tension jusqu’a ce que le courant de suite s’amorce réguliére-
ment; [’essai est alors fait avec ce dernier réglage. La polarité du choc provoquant I’amorgage doit
étre la méme que celle de la demi-période de I’onde de tension a fréquence industrielle pendant
laquelle le choc se produit. On appliquera vingt chocs répartis en quatre groupes de cing chocs.
L’intervalle entre les chocs d’un méme groupe sera de 50 s & 60 s et I’intervalle entre les groupes
sera de 25 min a 30 min. Il n’est pas nécessaire de laisser sous tension ’appareil en essai entre les -
chocs ou entre les groupes de chocs.

Dans le cas d’éclateurs a haute tension d’arc (limiteurs de courant), le réglage décrit ci-dessus
ne représente pas nécessairement les conditions les plus sévéres et on effectuera une modification
appropriée de P’instant du déclenchement en vue d’obtenir la valeur la plus élevée du courant de

14
SHItCT

ourant de choc
tes:

Les tolérances admises sur le réglage de ’appareillage d’essai

909 et 1109 de la valeur de créte spécifiée;
7 us 2 9 ps pour la durée conventionnelle du fro

18 us a 22 us pour la durée jusqu’a la moitié de ue de 'onde.

Le courant de suite doit s’établir a chaque applicati ¢ de_choc et I’échgntillon en essai

courant de suite doivent &tre enregistrés a I osc{llg S moins une décharge de chaque
groupe. L’enregistrement doit montrer(ai\mp# on a fréquence
i npléte aprés la
vent Etre déter-
sans tension a
¢ trois chocs a

en essal 4 une
morgage a fré-
avant ’essai de

hnde amplitude

graphe 65.2) et un échantillon différent au courant de faible amplitude (pafagraphe 65.3).

Afin d’amorcer le passage du courant de défaut dans P’échantillon de parafZludre soumis &

I’essai, tous les éclateurs et éléments de résistance variable doivent étre court-circuités par un fil
fusible qui fondra dans les 30 premiers degrés électriques aprés ['application du courant d’essai.

Le fil court-circuitant les éléments de résistance variable doit suivre le contour & proximité immé-
diate de la surface des résistances.

L’échantillon essayé doit é&tre monté de maniére & reproduire des conditions d’installation con-
formes aux recommandations du constructeur. L’extrémité supérieure doit &tre raccordée a la piéce
inférieure d’un autre élément, ou & un capot d’extrémité, la disposition & adopter étant celle qui
est la plus défavorable pour la limitation de la pression. La base doit étre montée sur une surface
horizontale plane, laquelle doit étre de niveau avec la partie supérieure d’une enceinte pratiquement
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If follow current is established consistently, the test shall be made with this timing. If follow
current is not established consistently with this timing, the timing shall be retarded in approximately
10° steps towards voltage peak until follow current occurs consistently, at which timing the
test shall be made. The polarity of the initiating current shall be the same as that of the half
cycle of power-frequency voltage during which it occurs. Twenty impulses shall be applied in
four groups of five impulses. The interval between impulses shall be 50 s to 60 s and the interval
between groups shall be 25 min to 30 min. It is not required that the test piece be kept energized
between impulses or between groups of impulses.

In the case of high arc voltage (current-limiting) gaps, the timing described above would not
necessarily represent the most onerous condition and an appropriate modification of the timing to
obtain the highest value of follow current shall be made.

The tolerances on the adjustment of the testing equipment for the current uhpulse shal(be-guch
tha{ the measured values are within the following limits:
between 909, and 1109, of the specified peak value;
from 7 ps to 9 ps for the virtual front time;
from 18 ps to 22 ps for the virtual time to half value of the
H the
foll ime it i i . ) 2 follow current shall
be ¢ v at
least one complete cycle of the power-frequency vgltage\be icati i and
at lpast one complete cycle after the/ntegrupgiom o ’ oht. and
wavleshape of the current impulse maybe detenmined eithe iny ing- or
dur|ng a preliminary test in which the peWwer-freg may be switched off. No njore
tha
H ure,
the [power-frequenc gt ; % the
operating-duty fest be xepe anththe ayerage values shall not have changed by more than
109, Q
Pre|
Gen
Y this
clay the
hoysing 3 uch
sanjple sha be tested at high-current (Sub-clause 65.2) and a separate sample at low curfent
(SuE-clause 65
Ih order to initiate the flow of current inside the test sample arrester, all of the series gaps{and

non-linear resistor elements shall be bypassed by a fuse wire which will melt within the first
30 electrical degrees after test current initiation. The fuse wire bypassing the non-linear resistor
elements shall follow the contour in close proximity to the surface of the resistors.

The test sample shall be mounted to simulate installation conditions that are in accordance
with the recommendations of the manufacturer. The upper end shall be terminated with the
end configuration of another unit or the terminal cap, whichever is the more restrictive to pressure
relief. The base shall be mounted on a horizontal surface that is level with the top of an approxi-
mately circular enclosure which is at least 30 cm (12 in) high and which shall encircle the test
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cylindrique d’au moins 30 cm de hauteur, concentrique & 1’échantillon et ’encerclant compléte-
ment. Le diamétre de I’enceinte doit &tre égal au diamétre de ’échantillon, augmenté de deux fois
la hauteur de I’échantillon, avec un minimum de 1,8 m. On estime que I’échantillon d’essai a
satisfait aux conditions d’essais si I’enveloppe demeure intacte ou si elle se brise d’une facon suffi-
samment peu brutale pour que tous ses éléments restent & I’intérieur de I’enceinte cylindrique.

La fréquence industrielle de la source d’alimentation du circuit d’essai ne doit pas étre inférieure
a 48 Hz, ni supérieure a 62 Hz.

65.2  Essais a courant de grande amplitude du limiteur de pression

L’échantillon d’essai de parafoudre correspond a I"appareil le plus long de chaque construction

différente définie a I’article 59, et cet essai suffit & prouver la conformité aux spécifications de toutes
* les tensions nominales d’une méme construction.

tapuissance decourt-circuit de tasource ¢ atimemtation doit &tre evée pour que
la valeur efficace de la composante alternative du courant ne devi e a75% de sa
valeur initiale en 0,2 s lorsque le parafoudre est court-circui r d’impédance
négligeable. Le facteur de puissance en court-circuit du circui d’essai i dire supérieur a
0,1 (X/R = 10 ou plus)

Les essais doivent étre effectués avec un circuit monqphs g ((—0, 4+30%)
de la tension nominale du parafoudre, lorsque cela arriver que les
essais sur les parafoudres & haute tension soienfeff d’essai qu| ne dispose pas
d’une puissance suffisante pour essayer touy/les pa de la tension pominale. Il en
résulte que 1’on indique ci-aprés en varignte g es 65.2.1 et 65.2.2 [deux processus
pour réaliser 1’essai & grand
Note. — La tension de 77 %, cortespond aNa tensin app iquéea u parafoudre dont la tension iominale est 75 %

de la tension entre phase: e erre est de 75 %).
Pour les endr01ts ou le f: de 809 ou 1009, la tension entre phase et terre sera
nominale du parafoudre.

Les essais s , conformité avec une des classes dle limiteurs de
pression indiquées 2 nt Jes &ssais sur [’échantillon, le courant cifculera pendant
au moins Ral courts peuvent convenir pour la mesure du courpnt présumé ou
pour le régl

/\(\
Valeur minimale de la composante
N N ériodi t de déf:
Clagse de limiteuyr de pressi Classe de parafoudre périodique du c qurant de de aut
présymé
R A (dff.)
\ \> 10 000 A service intensif et non intensif 40 ¢oo
10 000 A service intensif et non intensif 20 {oo
10 000 A service intensif et non intensif 10 doo
] 5000 A série A ouB 16 400
E 5000 A séric AouB 5 400
65.2.1 Essais a grand courant a 77 %, de la tension nominale

On mesure d’abord le courant présumé au cours d’un essai ou I’on couri-circuite le parafoudre
par un conducteur rigide d’impédance négligeable. Les caractéristiques du circuit et la temporisa-
tion de 'interrupteur de fermeture seront telles que la valeur efficace de la composante périodique
du courant soit au moins égale 4 la valeur correspondant  la classe de limiteur de pression indiquée
au tableau V et que la valeur de créte du courant au cours de la premiére grande onde atteigne
au moins 2,5 fois la valeur efficace de la composante périodique du courant.
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sample and be concentric therewith. The diameter of the enclosure shall equal the sample
diameter plus twice the sample height, with a minimum diameter of 1.8 m (6 ft). The test sample
shall be deemed to have passed the test if the housing remains intact or if it breaks sufficiently
non-explosively that all parts are contained within the circular enclosure.

The frequency of the test supply shall be not less than 48 Hz and not over 62 Hz.

High-current pressure-relief tests

The test sample arrester shall be the longest arrester of each different design as defined in
Clause 59 and this test shall demonstrate compliance of all ratings of the same design.

E of
hen
Ctor

€ SHOTT-CITCUIT capacity of the power source shall be high enough so that
the [a.c. component of the current shall not fall below 75% of the specifie
the farrester is short-circuited by a link of negligible impedance. The sho
of the test circuit shall be not higher than 0.1 (X/R = 10 or more).

Tests shall be made on a single-phase circuit and at a voltage ited
voltage of the arrester, whenever possible. X ed\th3tstests on high-volfage
arrgsters will be made at a testing station which will not S pwex, tomdke the testy on
all frresters at 77% of the rated voltage. According i
the fhigh-current pressure-relief test are given belowi

(ing

Notg. S age 2 r0se voltage rating is 759, of the
{ g %.coefficient of earthing). For locations
F the

=

ith.6ne of the pressure-relief classes glven
at least 0.2 s during tests on the sanple,

alth i it & peasure the prospective current and to adjust
the

in’T

Minimum prospective symmetrjical

Press| Arrester class fault current

A (rm.s.)

10 000 A light or heavy duty 40 000
10 000 A light or heavy duty 20 000
10 000 A light or heavy duty 10 000
5000 A Series A or B 16 000
5000 A Series A or B 5000

B
a
D,
E

65.2.1

High-current tests at 77 %, rated voltage

The prospective current shall first be measured by making a test with the arrester shunted by a
solid link of negligible impedance. The circuit parameters and timing of the closing switch shall
be such that the r.m.s. value of the a.c. component of the current shall equal or exceed the appro-
priate value for the pressure-relief class given in Table V and the peak value of the current in the
first major loop shall be at least 2.5 times the r.m.s. value of the a.c. component of the current.
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On enléve alorsle conducteur rigide et on essaye le parafoudre échantillon en utilisant les mémes
caractéristiques du circuit et la méme temporisation.

La résistance de 1’arc dont le développement est limité & Pintérieur du parafoudre réduit la
composante périodique et la valeur de créte du courant. Ce phénoméne n’enléve pas de valeur a
I’essai parce que ’essai est effectué sous une tension au moins égale a la tension normale de service
et que I’influence sur le courant pendant I’essai est la m&me que celle qui se produirait au cours
d’un défaut en service. On admet donc que le parafoudre a satisfait & un essai au cours duquel la
valeur du courant de défaut est la valeur efficace de la composante périodique du courant présumé
mesuré pendant 1’essai ol le parafoudre a été court-circuité par un conducteur d’impédance
négligeable.

Essais d grand courant a moins de 77 %, de la tension nominale

Lorsque les essais sont eftectues sous une fension du circuit d’eséal notablement inférieure a
77% delatension nominale de 1’échantillon en essai, la résistance ¢éstl anormalement
¢levée par rapport a I'impédance du crrcurt d’essai de telle sort ériodique et la
ient si I’essai

conducteur d’impédance néglipeabl ¢ 1 chdix des caractéristiques du|circuit d’essai,
on doit tenir compte de I’in &de I’arc interne qui dépend de la Iqngueur et de la
limitation du d de I’enveloppe du parafoudre, celqui peut exiger
irpuit d’essai est

conque du type
ns de toutes les
i égale a 77%
ques du circuit
/) mesuré a un
hnt. Le courant
urant au cours
’essaly ne doit pas dépasser 109, de la valeur initiale du courant.

Note. — SiVéchappement des gaz ne se produit pas au cours de I’essai, il convient avant de s’apprécher de 'appareil

66.
66.1

deveiller 3 faire disparaitre lapression qui peut-encore-étretrésélevéeaLintérieur dulparafoudre méme

lorsque ce dernier cst froid.

Essais des dispositifs de déconnexion pour parafoudres
Généralités

Ces essais doivent &tre effectués sur les parafoudres munis de dispositifs de déconnexion ou sur
les dispositifs de déconnexion seuls si la conception de ces derniers est telle qu’ils ne sont pas

affectés par I’échauffement des éléments voisins du parafoudre dans sa position normale d’ins-
tallation.
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The solid link shall then be removed and the sample arrester shall be tested using the same circuit
parameters and timing.

The resistance of the restricted arc inside the arrester will reduce the a.c. component and peak
value of the current. This does not invalidate the test since this test is made with at least normal
service voltage and the effect on the test current is the same as would be experienced during a fault
in service. The arrester is credited with having passed a test in which the fault current is the r.m.s.
value of the a.c. component of the prospective current measured in the test with the arrester shunted
by a link of negligible impedance.

High-current tests at less than 77 %, rated voltage

\lnen TeSTS are made with a fest-citcult voltage appreciably less than 77 5, ol/Aihe vollage rating
of the test sample, the resistance of the internal arc is disproportionally hi

impgedance of the test circuit, so that the a.c. component and peak value y be
sigrfificantly less than if the test were made at 779 of the voltage rating. ; Y be
incgrrect to credit the arrester with the prospective current value,/ Faqr this\r ests
are ) hjor
loop of current through the arrester shall be at least 1.7 times i e of
thela.c. component shall be at least equal to the r.m.s vaJue~c 6 Fom
Tallle V and appropriate to the pressure-relief class.

I{ is not essential to make a preliminary test ‘ ible i ing| the
arrgster, but allowance should be made in selectiag™t i the
internal arc resistance which will vary ster
housing, and thls may nec age
of t

Loy

g of the design under consideration and this test ghall

den f the same design. With a test-circuit voltage equdl to
7% (— ' erating, the circuit parameters should be adjusted so as to proquce
a cy h theteskgample of 800 A, r.m.s. (4109) measured at approximately 0.1 s gfter

tent shall flow until venting occurs and the decrement during|the
¢ of that measured initially.

stan
test

Not¢. . ~/Should an arrester fail to vent during the test, care should be taken before approaching the arrest¢r to
relieve the internal pressure which may still be very high even when ¢cool

Tests of arrester disconnectors

General

These tests shall be made on arresters which are fitted with arrester disconnectors or on the
disconnector assembly alone if its design is such as to be unaffected by the heating of adjacent
parts of the arrester in its normally installed position.
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L’échantillon d’essai doit &tre monté conformément aux recommandations écrites du construc-
teur, en utilisant pour la connexion la section et la raideur maximales recommandées et la longueur
recommandée la plus courte. En 1’absence de recommandations écrites, on prendra comme con-
ducteur une connexion nue en cuivre dur étiré d’environ 5 mm de diamétre et de 30 cm de longueur,

disposée de fagon & permettre la liberté de mouvement du dispositif de déconnexion lors de son
fonctionnement.

Essais de tenue au courant de choc et lors du fonctionnement

Comme il est indiqué aux articles 63 et 64, ces essais seront effectués en méme temps que les
essais du parafoudre lorsque le dispositif de déconnexion en constitue une partie intégrante.
Lorsque les dispositifs de déconnexion sont prévus pour étre fixés sur un parafoudre ou comme
accessoires intercalés sur le trajet du conducteur de ligne ou sur celu1 du conducteur de terre, ces
de parafoudre.

e déconnexion
doit supporter, sans fonctionner, chacun des essais suivants:

A — Essai aux ondes de courant de grande amplitude

eur de créte du
e déconnexion.

une valeur de
s élevée (voir

t le plus grand

11 trois niveaux
200 A et 800 A
ou sans para-

par ’échauffe-
e seront court-
voquer [’amor-

pas affectés par
nté sur le para-

s ou remplacés
par un conducteur de section suffisante pour éviter sa fusion pendant I’essai.

La tension d’essai peut avoir toute valeur convenable permettant d’assurer le passage du plein
courant dans I’arc contournant les éléments du parafoudre et permettant d’amorcer et de maintenir
un arc dans tous les éclateurs dont dépend le fonctionnement du parafoudre. La tension d’essai
peut ne pas dépasser la tension nominale du parafoudre de la plus faible tension nominale associée
au dispositif de déconnexion.

On réglera d’abord les caractéristiques du circuit d’essai en vue d’obtenir la valeur prescrite du
courant en court-circuitant I’échantillon d’essai par un conducteur d’impédance négligeable. La
temporisation de D'interrupteur de fermeture devra assurer la fermeture du circuit dans la limite
de quelques degrés électriques du voisinage de la créte de la tension de fagon a faire apparaitre
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The test sample shall be mounted in accordance with the manufacturer’s published recommenda-
tions using the maximum recommended size and stiffness and the shortest recommended length of
connecting lead. In the absence of published recommendations, the conductor shall be hard-
drawn bare copper, approximately 5 mm (0.2 in or 4 AWG) in diameter and 30 cm (1 ft) long,
arranged to allow freedom of movement of the disconnector when it operates.

Current impulse and operating-duty withstand tests

As noted in Clauses 63 and 64, these tests will be made at the same time as the tests on the arrester
in the case of built-in disconnectors. In the case of disconnectors designed for attachment to an
arrester or for insertion into the line or ground lead as an accessory, these tests may be made
separately or in conjunction with tests on arrester samples. The disconnector must withstand,

without operating, each of the following tests, three new samples being used for each different
test

A —+ High-current impulse test

This test shall be made in accordance with Sub-clauses 63.1 and 63.
ponding to the highest classification of arrester with which the disconnecto

B — Long-duration current impulse test

Thif test shall be made in accordance with Sub-clauses 63 N 3.3\Wwi rent
and| duration corresponding to the highest classificatig & e ¢ with
whikh the disconnector is designed to be used.

C - Operating-duty test
Thik test shall be made in accordance with

test] sample section of the arrester desigy
whil

vith

Tim
1]

levd
or Y

rent
ith

5
resi

hear
3in
to

if if i baps
shuntedcorreplaced by a conductor of size sufficient to ensure that it will not be melted dyring
the|test,

he test voltage may be any convenient value so long as 1t 1s sufficient to maintain full current
flow in the arc over the arrester elements, and sufficient to cause and maintain arcing of any gaps
upon which operation of the disconnector depends. The test voltage may not exceed the rated
voltage of the lowest-rated arrester with which the disconnector is designed to be used.

The parameters of the test circuit should first be adjusted, with the test sample shunted by a link
of negligible impedance, to produce the required value of current. The closing switch should be
timed to close the circuit within a few electrical degrees of voltage crest so as to produce nearly
symmetrical current. An opening switch may be provided with provision for adjusting the time of
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un courant sensiblement symétrique. On peut régler la durée de passage du courant dans I’échan-
tillon en essai & I’aide d’un interrupteur d’ouverture. Cet interrupteur peut étre supprimé si un
contrdle précis de la durée du courant n’est pas nécessaire. Apres réglage des caractéristiques du
circuit d’essai, on enlévera le conducteur court-circuitant 1’échantillon en essai.

On fera passer le courant au niveau prescrit jusqu’au fonctionnement du dispositif de décon-
nexion. On essayera au moins cinq échantillons neufs pour chacune des trois valeurs de courants.

Pour tous les échantillons essayés, on tracera la courbe de la valeur efficace du courant traversant
I’appareil en fonction de la durée du courant jusqu’au premier déplacement du dispositif de
déconnexion. On tracera la courbe caractéristique temps-courant du dispositif de déconnexion sous
forme d’une courbe continue correspondant aux durées maximales.

En variante, pour les dispositifs de déconnexion fonctionnant avec un retard notable, on peut

tracer la caractéristique temps-courant-enfaisant passerlecourant damsJes—échantillons d’essai

pendant des durées contrdlées en vue de déterminer, pour chacun trois niveaux|de courant, la
du dispositif
rant doivent
cours de cing
aisant, a cing
méme niveau

h.3.1

y a discussion
fois 1a tension
déconnexion.

[ON

n d’amorcage
eurs éléments
nts.

cssais suivants
ivent Etre effectués sur le nombre entier supérieur le plus proche de la racine cubique du nombre
de parafdudres de la commande:

a) Essai de tension d’amorgage a sec a frequence industrielle sur le parafoudre complet (article 60).

b) Essai de tension d’amorgage en onde de foudre normale sur le parafoudre complet (para-
graphe 61.2).

¢) Seulement aprés accord entre le constructeur et 1’utilisateur, essai de vérification de la tension
résiduelle au courant nominal de décharge sur le parafoudre complet ou sur des fractions de
parafoudre (article 62).

Toute modification dans le nombre d’échantillons ou le type d’essai doit étre discutée cas par
cas entre le constructeur et le client.
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current flow through the test sample. This switch may be omitted when accurate control over the
current duration is not necessary. After the test-circuit parameters have been adjusted, the link
shunting the test sample shall be removed.

The current flow shall be maintained at the required level until operation of the disconnector
occurs. At least five new samples shall be tested at each of the three current levels.

The r.m.s. value of current through the specimen and the duration to the first movement of the
disconnector shall be plotted for all the samples tested. The time/current characteristic curve of
the disconnector shall be drawn as a smooth curve through the points representing maximum
duration.

For disconnectors which operate with an appreciable time delay, the time/current curve test
shal - ) ) i .
the minimum duration for each of the three current levels which will consistently
opetation of the disconnector. For the point to be used for the time/curfent ¢
operation of the disconnector must occur in five tests out of five trials of

occurs, five additional tests at the same current level and duration must re

tionk.

Evaluation of disconnector performances

There must be clear evidence of effeci DR i ectiop by the device. If there
be gny question of this, a power-frequency\vo ¢ 22 ti¥s the rated voltage of|the
highest rated arrester with which the disc LorN i o_be’used shall be applied for jone
minjute without current flow in excess ¢

SECTION S

Routine tests §>
The minimu dry
ber

Stand
W l‘]ests
sha S to

upplied :

a) Dty power-irequency voltage sparkover test on the complete arrester (Clause 60).

b) Standard lightning-voltage impulse sparkover test on the complete arrester (Sub-clause 61.2).

¢) Only when specifically agreed between the manufacturer and the purchaser, residual voltage
test at the nominal discharge current on the complete arrester or sections (Clause 62).

Any alteration in number of samples or type of tests shall be specifically negotiated between the
manufacturer and the purchaser.
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TABLEAU VI
Valeurs maximales des tensions d’essai d’amorgage au choc (article 61)

Tension Raideur 10 kA service intensif et non L. .
nominale du | du front |intensif et 5 kA, série A {1 3 kA, série B 11 25 kA 1,5 kA
parafoudre | pour F.O. * \ ™ g F.O.* N ** F.O.* N ** FO.* | FO.*
kV eff. kV/us kV, créte kV, créte kV, créte | kV, créte | kV, créte | kV, créte | kV, créte
1) 2 3) @) ) 6) @) ®) )
0,175 10 — — — — 2,2 3,5 3,5
0,280 10 — — — - 2,5 3,0 3,0
0,500 10 — — — — 3,0 4,5 4,5
0,660 10 — — — — 5,0 6,0 6,0
3 25 13 15 21 26 13 15
4,5 37 17,5 20 — 36 17,5 20
6 A0 ’)’),ﬁ 26 40 44 == 2%
7,5 62 27 31 — 52 27 81
9 75 32,5 38 58 59 32, \{
10,5 87 38 44 — — 38 44
12 100 43 50 70 73 0
15 125 54 62 80 BN\ 6
18 150 65 75 85 1 \ 6 75
21 175 76 88 it 76 88
24 200 87 100 j2a 12 7 100
27 225 97 112 Tt 97 112
30 250 108 125 \ATiT 3 108 125
33 275 119 137 T Tt 119 137
36 300 130 15 T 130 150
39 325 141 1 £F T
2 350 151 N 17
51 425 184 212
54 450 195 2
60 500 50
/\ %Lé\ ‘
75 625 \&270 310
84 0 30!
96 790 324 71
102 30 3 3
108 %\/\ 363 418
120 9 4 463
126 980 420 485
138 1 030 530
15 N 0 \)500 577
4 N 1 570 660
18 1180 610 702
8 00 649 746
usqua 225 T\>1 200 3,28 Ur *** | 3,78 UR ***
usqu’a 396 T 1200 3,26 Ug *** | 3,76 UR ***
| = ac
396 1 1 200 Tt Tt

T A titre d’information et de guide, car les tensions nominales normales supérieures & 198 kV n’ont pas été fixées.

11 Les parafoudres 5 kA, série A, correspondent i la pratique en vigueur dans tous les pays, les parafoudres 5 kA,
série B, correspondent a la pratique en vigueur au Canada, aux Etats-Unis et dans d’autres pays.

T11 Aucune valeur n’a été acceptée jusqu’a présent.
*F.O. = essai d’amorgage sur le front de ’onde conformément au paragraphe 61.3.1.
** N = essai de tension d’amorgage en onde de foudre normale conformément au paragraphe 61.2.
*** Ur = tension nominale du parafoudre.
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TaBLE VI

Maximum impulse sparkover test voltages (Clause 61)

Front 10 kA light- and heavy-duty .
Arre.:ster steepness and 5 kA, Series A 1+ 5 kA, Series B 1t 2.5 kA 1.5 kA
rating F.OW. *
VY. Std. ** F.OW. * Std. ** F.OW. * Std. ** F.OW. * F.OW. *
kV r.m.s. kV/us kV, peak kV, peak kV, peak | kV, peak kV, peak kV, peak | kV, peak
(1) 2 (©)] (G &) 6 @) ® (&)
0.175 10 — — — — 2.2 3.5 3.5
0.280 10 — — — — 2.5 3.0 3.0
0.500 10 — — — — 3.0 4.5 4.5
0.660 10 — — — — 5.0 6.0 6.0
3 25 13 15 21 26 13 15
4.5 37 17.5 20 — 36 17.5 20
6 50 22.6 26 40 44 22.6 6
7.5 62 27 31 — 52 27 1
9 75 32.5 38 58 59 32.5 38
10.5 87 38 44 —_— — 38 4
12 100 43 50 70 73 5
15 125 54 62 80 83 54 2
N
18 150 65 75 85 91 \ 75
21 175 76 88 Tt 106 88
24 200 87 100 t /xﬁ\\g\ \;
27 225 97 112 133 9 12
Tt N
30 250 108 125 1t \}4% 10 125
33 275 119 137 t - 5 119 137
36 300 130 150 U iF 1 150
39 325 141 162 U T
42 350 151 174 B
51 425 184 212
54 450 195 224 s
60 500 21(\ 25
/—7)\ N
75 625 0 N 3
84 700 30 347
96 790 24 37
102 830<\ 3 94
108 870 3 4
120 940 400 463
126 980 G 485
138 1 }SLK 46 0
150 1Q80 \5 577
174 1 \ 570 660
186 1 610 702
198 00 746
To 225 % 1200 3.28 UR *** | 378 Upr ***
To 396 T 1200 326 UR | 3.76 UR *°F
Above 396 T 1200 it

Tt

t For guidance, since standard ratings above 198 kV have not been established.

T1 5 kA, Series A, arresters are based on practice in all countries; 5 kA, Series B, arresters are based on practice in
Canada, U.S.A., and other countries.

11+ No values have yet been agreed upon.

* F.O.W. = front-of-wave voltage impulse sparkover test as described in Sub-clause 61.3.1.
** Std. = standard lightning-voltage impulse sparkover test as described in Sub-clause 61.2.
*** Ur = rated voltage of arrester.
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TABLEAU VII
Valeurs maximales des tensions résiduelles (article 62)

Tension nominale du

10 kA service intensif et non

5 kA, série B **

2,5 kA

1,5kA

parafoudre intensif et 5 kA, séric A **
kV, eff. kV, créte kV, créte kV, créte kV, créte
(€))] 2 3) 4) %)
0,175 — — 22 2.2
0,280 — — 2,5 2,5
0,500 — — 3,0 3,0
0,660 — — 5,0 5,0
3 13 18 13
4,5 17,5 24 17,5
6 226 31 225~
7,5 27 39 (7
N
9 32,5 46 32,
10,5 38 — 38
12 43 54
15 54 64 /\ 4
18 65 73 \ 65
21 76 76
24 87 N 7
27 97 99 97
30 108 \) 167 108
33 119 W 119
36 {f\ ik >
39 1 ] )\’
42 15
51 184
54 185 m
60 21
/\ /X
75 \& 270 y
84 02
96 32
181\ 3
108 63
120 P
1 0
13 460
1N Q 500
17 570
86 610
649
Jusqud 225 3,28 UR ****
Jusqu’a * 3,26 UR ****

Au-dessus de 396 *

Rk

* A titre d’information et de guide car les tensions nominales normales supérieures & 198 kV n’ont pas été fixées.

** Les parafoudres 5 kA, série A, correspondent & la pratique en vigueur dans tous les pays; les parafoudres 5 kA,
sériec B, correspondent a la pratique en vigueur an Canada, aux Etats-Unis d’Amérique et dans d’autres pays.
*** Aucune valeur n’a été acceptée jusqu’a présent.

*¥%% [Jp = tension nominale du parafoudre.
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TABLE VII

Maximum residual voltages (Clause 62)

10 kA light- and heavy-duty

i kA i K . .
Arrester rating and 5 KA, Series A ** 5 kA, Series B 2.5 kA 1.5 kA
kV, r.m.s. kV, peak kV, peak kV, peak kV, peak
(1) 2) 3) 4) (5)
0.175 — — 2.2 2.2
0.280 — — 2.5 2.5
0.500 — — 3.0 3.0
0.660 — — 5.0 5.0
3 13 18 13
4.5 17.5 24 17.5
6 22.6 31 22.5
1.5 27 39 27
g 32.5 46 32.5
1Q.5 38 — 38
13 43 54 43
15 54 64 /Q\
1 65 73 S
2 76 83
24 87 91 8
2] 97 99 . /
3 108 107 8
3] 119 *FE 119
3 130 * 130
3 141 *xE
4] 151 N
5 184
54 195 “
6 16
VAN —
7 27N
84
9
10 34
<
10 363
124 0
126 42
13 0
15 00
174 5
18¢ 610
198 649
To|225 * ) 3.28 UpR ****
To|396 * 3.26 Ug *#**
Aboyen3967* Hkk

* For guidance, since standard ratings above 198 kV have not been established.

** 5 kA, series A, arresters are based on practice in all countries; 5 kA, series B, arresters are based on practice in
Canada, U.S.A. and other countries.

*** No values have yet been agreed upon.

**#% [Jp = rated voltage of arrester.
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ANNEXE A

CIRCUIT TYPE POUR L’ESSAI DE FONCTIONNEMENT (ARTICLE 64)

Le but de cette annexe est de proposer un circuit approprié a ’essai de fonctionnement (figure 1) et
d’indiquer le rdle des différents éléments du circuit plutdt que de spécifier un circuit d’essai normal que
I’on doit utiliser dans tous les essais et en tous lieux. Les prescriptions pour les essais de fonctionnement
telles que la tension a fréquence industrielle, les caractéristiques de 1’onde de courant de choc initiale et
le réglage de cette onde initiale par rapport a ’onde de tension & fréquence industrielle sont indiquées -
a l’article 64. La maniére exacte dont on remplit ces conditions est sans importance. 11 existe de nombreuses
variantes possibles a la fois dans la disposition du circuit et dans le choix des valeurs des différents éléments.

L’¢chantillon en essai est réuni directement a la source d’alimentation a fréquence industrielle, qui est

¢néralement un transformateur, bien que cela ne soit pas essentiel. Un
ous la forme d’un circuit 4 deux étages, bien qu’il puisse ne comporter,
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IPenregistrement du courant de suite.

tension. Un shunt, R,, inséré dans la connexion de terre dutransformateyn de pii

j’lOC, représenté
st suffisant, est
rme d’onde du
shunt, Ry, non
ourant et de la
est utilisé pour

Circuit de charge

Bouton-poussoir

L

@
en [courant conti e )
=
q %
\

O O

déclenchement

Dispositif de- Dispositif de synchronisafion

sur la période

Vg

0.C.
D.T.
O.M. = oscillographe magnétique

oscillographe cathodique

I

I

diviseur de tension

I 1

Alimentation &
fréquence industrielle

Fig. 1. — Schéma de circuit d’essai type pour I’essai de fonctionnement.
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APPENDIX A

TYPICAL CIRCUIT FOR OPERATING-DUTY TEST (CLAUSE 64)

It is the purpose of this Appendix to suggest a suitable test circuit (Figure 1) for use in the operating-
duty test and to describe the function of the various circuit components rather than to specify a
standard test circuit which shall be used in all tests wherever made. The requirements for the operating-
duty test, such as the power-frequency voltage, the characteristics of the initiating current impulse, and the
timing of the initiating impulse with respect to the power-frequency voltage wave are described in
Clause 64. The exact method by which these requirements are met is not important. There are many
possible variations both in the arrangement of the circuit and in the choice of values for the various

components.

The test sample is connected directly across the power-frequency supply, usually a transformer, although

this is not epsential. An impulse generator, shown as a two-stage circuit although it mdy be asingle-s

circuit if adpquate, is connected to the arrester-through a resistor, R, an inductor,
and G, he waveshape of the current impulse is controlled by selecting suitable
A low-resisfance non-inductive shunt, R;, and a voltage divider, V.D., are shown
current and voltage respectively. A shunt, R,, is shown in the leads fr
recording the follow current.

%

for

C R L 1
il —
" j SN )

<{ " H z

D.C. charg|ng

circuit Ri
- STN—

Push-button
\ e

A 54
A

\) O O

device selector

Tripping Point-on-wave

C.R.O. = cathode-ray oscillograph
V.D. = voltage divider
M.O. = magnetic oscillograph

Fi1g. 1. — Typical test-circuit diagram for operating-duty test.

& &

Power-frequency
supply
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L’éclateur qui isole le générateur de choc du circuit peut avoir des formes diverses. Dans le modéle
indiqué, la résistance, R;, si elle est utilisée, peut &tre de I’ordre du mégohm et sert & maintenir un point de
I’éclateur multiple au potentiel de la terre quand aucun courant n’y passe. La partie, Gy, de I’éclateur n’est
ainsi soumise a aucune tension & fréquence industrielle et peut amorcer sur n’importe quel instant de la
période. La partie, G,, de I’éclateur est aussi petite que le permet la tenue de la tension a fréquence indus-
trielle. La partie, G;, a pour but de couper le courant a fréquence industrielle débité dans le générateur de
choc apres la décharge et c’est la raison pour laquelle on a prévu un éclateur divisé. Si 1’éclateur reste
conducteur aprés la décharge, un échange d’énergie entre la capacité du générateur de choc et la source & -
fréquence industrielle peut apparaitre et troubler le déroulement de 1’essai. Le passage continu du courant a
fréquence industrielle peut également endommager le générateur de choc.

On peut enregistrer le courant de suite soit au moyen d’un oscillographe magnétique, soit d’un oscillo-
raphe—eathodique—en—prenantlesprécauntionsnéeessaires—On—peut—enregistrerJa—tenstqn 4 fréquence
ihdustrielle avec un oscillographe magnétique ou un oscillographe cathodi d’un diviseur

e tension ou d’un transformateur de tension.

Equence indus-
isation indiqué
ier applique une
.|Une résistance
ment.

t
S
i

ou tout autre
hoc a I'instant
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The spark-gap which isolates the impulse generator from the power circuit may be of various forms.
In the type of gap shown, the resistor, Ry, if used, may be of the order of a megohm and serves to maintain
a point in the multiple spark-gap at earth potential when no current is flowing. The part, G,, of the gap
does not, therefore, have any of the power-frequency voltage across it and can be made to spark over at any
point in the cycle. The part, G,, of the gap is made as small as is consistent with its ability to withstand
the power-frequency voltage. The part, Gy, is intended to interrupt any power-frequency current flowing
to the impulse generator after the end of the impulse, and it is to assist in this that a multiple construction
is shown. If the gap remains conducting after the end of the impulse, there may be an interchange of
energy between the capacitance of the impulse generator and the power source which will disturb the test
procedure. Damage to the impulse generator may also result from the continued flow of power-frequency
current.

Follow current may be recorded either by a magnetic oscillograph or a cathode-ray oscillograph if
proper precauti HE-baxe HE 8 8 e &€ —emagpcteoseitograph
or a cathodg

The impu
This may be
Figure 1, thirough a tripping device.
three-electrode gap in the impulse generator. A high resistance, R,
flowing in the tripping circuit.

The trippIg of the impulse generator may be initiated by meéns of a py ich
sets in operaftion the recording system and trips the impulse

frequency v¢ltage wave. §
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ANNEXE B
CONDITIONS DE SERVICE ANORMALES

Les conditions de service anormales suivantes constituent des cas caractéristiques qui peuvent exiger
une étude spéciale pour la fabrication ou I'utilisation des parafoudres et doivent étre signalés au construc-

teur.

Conditions physiques

1) Températures supérieures a --40 °C ou inférieures & —40 °C.
2) Utilisation a des altitudes supérieures a 1 000 m.

3) Gaz ou vapeurs pouvant causer la détérioration de la surface isolante ou-des supports métalliques.

1) Pollution excessive par la fumée, des dépobts, les embruns ou autres ces.

b) Exposition excessive au brouillard, & I'humidité, aux gouttes d’ea
b) Mélanges explosifs de poussiéres, gaz ou vapeurs.
/) Vibration anormale ou chocs mécaniques.

B) Transport ou emmagasinage inhabituel.

®
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APPENDIX B
ABNORMAL SERVICE CONDITIONS
The following are typical abnormal service conditions which may require special consideration in the

manufacture or application of lightning arresters and should be called to the attention of the manufacturer.

Physical conditions

1) Temperature in excess of 40 °C (<104 °F) or below —40 °C (—40 °F).
2) Application at altitudes higher than 1 000 m (3 300 ft).

3) Fumes or vapours which may cause deterioration of insulating surface or mounting hardware.

4) Excessive contamination by smoke, dirt, salt spray or other conducting materials
5) Excessive exposure to moisture, humidity, dropping water or steam.

6) Explosiye mixtures of dust, gases, or fumes.

7) Abnornial vibration or mechanical shocks.

8) Unusual transportation or storage.

e
&
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ANNEXE C

GUIDE D’APPLICATION DES PARAFOUDRES A RESISTANCE VARIABLE UTILISES POUR
LES RESEAUX A COURANT ALTERNATIF

L’annexe C: Guide d’application, a été publiée précédemment sous la forme de la Publication 99-1A
(1965) de la C E I. Les indications suivantes seront introduites a la suite du paragraphe 3.4.1¢) 2) dans la
prochaine édition de la Publication 99-1A de la CE1.

Choix de la classe de décharge en onde de longue durée des parafoudres 3 service intensif

On utilise normalement des parafoudres a service intensif lorsqu’une capacité de décharge de ligne est
prescrite.

Les prescriptions d’essai figurant au tableau III du paragraphe 63.3.2 sont déterminées par les contraintes

mises en ceuvre au cours de la décharge de lignes de transport comportant les €aractécistiguds suivantes qui,
¢omme on I’admet, couvrent la majorité des applications:
TABLEAU C III
Caractéristiques des lignes de W

3
F S i
Classe de décharge en | Gamme approximative des | Longueur appr@ AU actq 1;; r(ifx:;l;ttei?smn
onde de longue durée tensions de réseaux tive d e (tapport) *
kv k™

i Jusqu’a 2 \/A&) 450 3,0

2 Jusqu’a 300 30 400 2,6

3 Jusqu’a 360 350 2,6

4 Jusqu’a 525 420 325 2,4

5 Jusqu’a 7 4 300 2,2

TS
* Le dénominateur de apport est la V\al\eur\&c% de}’a{e on maximale du réseau entre phase et ngutre.

e de’longue durée correspond a la tension dy réseau confor-
ue les caractéristiques du réseau s’écartent densiblement de
sse de décharge donnée peuvent étre utilisés pqur des tensions
érieures ou inférieures. En pareil cas, il est recomthandé d’étudier
iéres\ P uneaton générale, on ne doit pas utiliser les éclateurs de pdrafoudres et les
des cOnditions telles que, soit I’énergie, soit le courant, appargissant au cours
aux surtensions de manceuvre, dépassent les valeurs correspondlantes obtenues
es de longue durée effectués sur ces éléments. L’énergie peut|souvent étre la

¢ tableau C III, les caractéristiques du réseau nécessitant un examen [pour évaluer la
aintes dues aux décharges consécutives aux surtensions de manceuvre sonit:

<\longueur de la ligne;

—tmpedance ¢ omte de ta tigne;
— niveau de la surtension produite (facteur de surtension).

Il faut tenir compte d’une caractéristique supplémentaire, le rapport de la tension nominale du para-
foudre 4 la tension du réseau. D’autres caractéristiques et conditions du réseau ont également leur impor-

tance, mais ne sont pas étudiées ici car, pour des raisons pratiques, les prescriptions d’essai n’en font pas
mention.
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APPENDIX C

GUIDE TO THE APPLICATION OF NON-LINEAR RESISTOR TYPE LIGHTNING ARRESTERS
FOR A.C. SYSTEMS '

Appendix C, Application Guide, has been published as T E C Publication 99-1A (1965). The follow-
ing information will be inserted following Sub-clause 3.4.1¢) 2) in subsequent printings of I E C Publi-
cation 99-1A.

Selection of the long-duration discharge class of heavy-duty arresters

Heavy-duty arresters are normally applied where line discharge capability is required.

The test requirements shown in Table III of Sub-clause 63.3.2 are based on the duty involved in dis-
charging trarjsmission lines with the following characteristics, which are considered to cHver the majotity

of applicatiohs:
TasLE C III
Transmission line characteristics <\

Long durdtion Approximate range of Approximate line Approximate ovef-
discharge flass system voltages length tage factor
. (p-u)*
kv km (miles)
1 Up to 245 3.0
2 Up to 300 2.6
3 Up to 420 2.6
4 Up to 525 24
5 Up to 765 300 2.2
[N
* The base for the per unit values iWest Wi\ghest\wgh‘ line\-bo\-Mral voltage.

Normally,|the long-duratio

with Table JQIII. Howexer, w
of one discharge class
cases a study of the particy
resistors sho

corresponding system voltage in accordahce
vary appreciably from those in the table, arresfers
orresponding to higher or lower classes. In sfich
is recommended. In general, arrester gaps and non-linear
ore either the energy or the current developed during [the

discharge of ¢ s.developed in the long-duration tests performed on these cqm-
ponents. Al o D ay be the predominant requirement and at higher voltages [the
current.

As shownli k syst€m parameters requiring consideration in determining the severity of [the
duty impose
~— line lenggh;

— line surge impedance;
— level of overvoltage developed (overvoltage factor).

A further parameter to be considered is the rated arrester voltage in relation to system voltage. Other
parameters and system conditions are also of importance but as the test requirements do not, for practical
reasons, give consideration to these, they are not dealt with here.
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ANNEXE D
PROPOSITIONS POUR LES ESSAIS DE POLLUTION ARTIFICIELLE DES PARAFOUDRES

1. Principes fondamentaux et but de la méthode d’essai

IT est bien connu qu’une forte pollution industrielle ou marine peut provoquer des défaillances de
parafoudres par suite d*un grand déséquilibre de la répartition de tension sur la surface d’isolement
externe ou par suite de variations trés rapides de cette répartition. Ces deux phénoménes sont dus 3’
la formation, dans les conditions ci-dessus, d’une couche superficielle conductrice presque continue a
Porigine et comprenant essentiellement une solution aqueuse d’électrolyte. Cette derniére correspond
soit lorsque I’humidité est €levée, a ’absorption d’eau par des particules solides hygroscopiques, soit
au depot superficiel de gouttes 11qu1des De plus la presence eventuelle de pous51eres modifie les

e : e e+échauffement da
gsez élevée, pro-
est appliquée a
$1t momentané-

lie de ce dernier
ccharges dues au
des troublant la
gpparition de ce

s conditions de
rafoudre de ces
des éclateurs ni
illances dues a la
int ses €clateurs

is une ou deux
isées pour déter-
s dans les tech-
e ces essais sont
n fonction de la
plication d’une
correspondant
sont basées sur

de la présente annexe concerne le processus d’essai et les buts particpliers aux para-
section deux indique des références et des résumés des méthodes de pollution existantes
qu’on estime applicables aux parafoudres.

SECTION UN — METHODES ET CONDITIONS D’ESSAI PROPOSEES

2. Prescriptions générales

2.1 Parafoudres en essai

L’essai doit étre effectué sur un parafoudre complet, comportant tous les organes normaux, écla-
teurs, résistances de répartition de tension, anneaux de garde etc., pouvant avoir une influence
notable sur la répartition de tension du parafoudre.
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APPENDIX D

PROPOSALS FOR THE ARTIFICIAL POLLUTION TESTING OF LIGHTNING ARRESTERS

" dered gpplicable here:

Basic principles and objectives of the test method

It is well known that under conditions of heavy industrial or coastal pollution an arrester can fail
owing to the creation of a very non-linear voltage distribution on its external surface insulation, or
because of very rapid changes in this distribution. These two states arise as a consequence of the
formation under such conditions of an initially nearly continuous conducting surface layer consisting
typically of an aqueous solution of electrolyte formed under high humidity by the moisture pick-up
of hygroscopic solid particles or liquid droplets deposited on the surface. Dusts may also be present,
affecting the washing and drying characteristics of the surface. It is well established also that the
effect of leakage current heating in the layer, when the conductivity is high enough, is to cause “dry

occur when these bands are temporarily bridged by an arc.

Thesp phenomena can cause the voltage applied to an arrester or pd tlon of \an'a eed
its sparfkover value either continuously or transiently, during leakg y \di of
the gap| potentials caused by capacitive coupling between electrodésand wai band &) ble,
CIGRE Paper 404, 1966). - Failure can occur if this takes place.

It is fonsequently the purpose of artificial pollution telting i i on-
ditions|of appropriate severity and establ at
appropriate power-frequency voltage, suff nal
insulatjon: it follows from the above accoun ust
be mad

Therp is at present no standard iversa 6 i hdy
in an agivanced stage of q used to determine the pollution performancg of

h tests, even though there are differences in [the
igh of various degrees or “‘severities’” of pollution,
ductance or other directly related parameters, application df a
nation of the performance in terms of a given pollution
inig lightning arresters put forward here have been based on
these ¢ 2 and 2 us independent of the precise polluting technique.

insulatprs. The ¢
polluting techm
measuned in termsvo

suitabl¢ test voltage™a
severity.

Secti ne ON\this\ Appendix deals with the test procedure and objectives specific to arresters,
while ih Section™Two aye given references to, and summaries of, existing pollution methods cohsi-

SECTION ONE —- PROPOSED TEST METHOD AND PROCEDURE

General requirements

Test arrester

The test must be made on a complete arrester, with all normal spark-gaps, grading resistors and any
grading rings, etc., which may significantly affect the voltage distribution of the arrester.


https://iecnorm.com/api/?name=5ed5bd8bcbb88cd38cac8e99a3478c29
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Nettoyage

Avant le premier essai du parafoudre par la méthode du brouillard salin, on peindra, si on le juge
nécessaire, & [’aide d’une peinture résistant a la corrosion, les parties métalliques et les scellements au
ciment afin d’éviter que les produits provenant de la corrosion ne coulent sur les surfaces isolantes
pendant un essai. On nettoiera soigneusement la surface de facon a enlever avant ’essai toutes les
traces de salissures superficielles. '

Installation

Une fois propre, le parafoudre sera monté de fagon a obtenir entre n’importe quelle partie de ce
dernier et tout objet a la terre autre que les dispositifs de protection, le plafond ou un mur, une distance
minimale au moins égale 4 la moitié de la longueur du parafoudre. Ce dernier sera en équilibre
thermique avec I’air ambiant au début de I’essai; on notera & cet instant, la température de lair
ambiant; celle-ci ne doit &tre ni inférieure 4 5 °C, ni supérieure a 30 °C,

Transformateur d’essai

Il ne faut pas que I’amplitude de réglage du transformateur et/du cceddaire pour I’exé-
cution de I’essai soit telle quune baisse de tension ou une déformagionde nde de tension
empéchent I’amorgage ou le contournement. Le courant [
possible et sa valeur efficace, au moins égale & 5 A.

hussi éleve que

Conditions d’essais

ksai et mis sous
tension comme indiqué ci-aprés (articles 3et4). Le e ond a Papplica-

Ces prescriptions sont particuliefesaux(para pes et on admet deux modes diffgrents d’applica-
tion de la tension vn fonetien de la tenston nomitfale.

permanence une tension égale i la tension nominale du para-

abord Ane tension égale a 0,75 fois la tension nominale du pargfoudre et, a des
on augmente rapidement la tension jusqu’a la tension nominale pendant au
0 s, ce temps comprenant le temps nécessaire pour ¢lever et diminuer la tension.

4/ Durée de I’essai
On applique au parafoudre une tension fonction de sa tension nominale comme 1’indiquent les
paragraphes 3.1 et 3.2. Le début de ’essai est défini au paragraphe 2.5 ci-dessus et 1’essai est achevé
soit au bout d’un temps spécifié, soit lors de I’apparition d’un amorgage interne ou d’un contourne-
ment externe.
4.2  Poursuite de Iessai

On effectuera les essais indiqués au paragraphe 4.1 pour chaque degré de sévérité de la pollution
(voir article 5 et section deux de la présente annexe) et on notera 1’apparition d’un amorgage ou d’un
contournement de 1’isolement superficiel du parafoudre.


https://iecnorm.com/api/?name=5ed5bd8bcbb88cd38cac8e99a3478c29

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



