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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES -

Partie 1: Parafoudres a résistance variable avec éclateurs
pour réseaux a courant alternatif

AVANT-PROPOS

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent so

fagon transparente, dans toute la mesure
nationales et régionales. Toute divergence

A+34+35+39+40+41 et 37(BC)28+36+37+42+43+44] et son

amendement 999 \[documents 37/223/FDIS et 37/229/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de
baseret'a son amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 3.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendement 1.

L'annexe A fait partie intégrante de la présente partie de la CEl 60099.

Les annexes B, C, D et E sont données uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS -

Part 1: Non-linear resistor type gapped surge arresters

fora.c systems

6)

FOREWORD

The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worIdwide organization fgr stangardizatian comprising

i to promote
international co-operation on all questions concerning standardlzatlon in the e
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatigonal i gparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inter i j
participate in this preparatory work. International, governmental and.no govern anizations liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi

organizations.

of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

Standards transparently to the maximum ext 8 i eir national and regional standards. Any
divergence between the IEQ S a ational or regional standard shall be clearly

Attention is dra
of patent rights.

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

I bears the edition number 3.1.

A

vertical line Iin the margin shows where the base publication has been moditied by

amendment 1.

Annex A forms an integral part of this part of IEC 60099.

Annexes B, C, D, and E are for information only.
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INTRODUCTION

Les principales modifications apportées a la précédente édition concernent les sujets suivants:

— mesure de la tension résiduelle;
— essai de fonctionnement;
— essai du limiteur de pression;

— tensions d'amorcgage et résiduelles normalisées;

— adjonction d'une annexe concernant les informations a fournir dans les appels d'offres et
les offres.

Les changements effectues se Ilmltent aux sujets qU| ont falt Iobjet d

statut de rapport.

Les parafoudres sans éclateurs, constitués de rég
l'usage se développe, feront I'objet de la future CE

Un guide d'application est en cours d€
remplacera la CEl 60099-1A.
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INTRODUCTION

The major changes to the previous edition affect the following subjects:
— measurement of residual voltage;

— operating-duty test;

— pressure-relief test;

— standardized sparkover and residual voltages;

— addition of annex for information to be given on enquiries and tenders.

al work Apvas” not
gapped surge

The changes introduced are limited to the agreed upon subjects. Additjon
considered due to the changing technology and the present limited us
arresters.

Appendix D of the second addition of this standard has been del
Report, IEC 60099-3.

The present developing gapless surge arresters using me
of the future IEC 60099-4.

An application guide is under revision and will b

&
NS
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PARAFOUDRES -

Partie 1: Parafoudres a résistance variable avec éclateurs
pour réseaux a courant alternatif

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d'application

La présente partie de la Norme internationale CEl 60099 s'applique au
contre les surtensions prévus pour un fonctionnement répété e
surtensions sur les circuits alternatifs et interrompre le couran
particulierement aux parafoudres comportant un éclateur simple /ot
ou plusieurs résistances variables.

1.2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des (i itionNs suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables p¢ Norme internationale.

Pour les références datées, les amengde b tEN s réyisions de ces publications
ne s'appliqguent pas. Toutefois, les parti 8 cdofds fondés sur la présente
Norme internationale sont invitées a recherche i appliquer les éditions les plus
récentes des documents normatifs indiqués 'res. Pour les références non datées, la

derniére édition du document normatif [en réfe S ique. Les membres de I'lSO et de la
CEIl possédent le registre de i s.envigueur.

Pour les besoi

2.1
parafoudre
appareil destiné a protéger le matériel électrique contre les surtensions transitoires élevées et
a limiter la durée et, souvent, I'amplitude du courant de suite. Est considéré comme faisant
partie du «parafoudre» tout éclateur extérieur en série, nécessaire au bon fonctionnement de
llappareil lorsqu'il est en service, que la fourniture comprenne ou non cet éclateur.

NOTE Les parafoudres sont habituellement branchés entre les conducteurs d'un réseau et la terre, bien qu'ils
puissent parfois étre branchés aux bornes des enroulements des appareils ou entre conducteurs.

2.2

parafoudre a résistance variable avec éclateurs

parafoudre ayant un éclateur simple ou multiple connecté en série avec une ou plusieurs
résistances variables
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SURGE ARRESTERS -

Part 1: Non-linear resistor type gapped surge arresters
for a.c. systems

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope

current. In particular, it applies to surge arresters consisting of sing
series with one or more non-linear resistors.

1.2 Normative references

The following normative documents contain provisiops whi rence in this text,

constitute provisions of this International Standard./F rences, subsequent
amendments to, or revisions of, any of these publicatj 3 y. However, parties to
agreements based on this Internationg ged tp investigate the possibility
of applying the most recent editions okthe\qo dicated below. For undated

IEC 60071-2:1976, Ins

IEC 60099-3:19@4

For the purpos

2.1
surge arresten.*
a device designed tg protect electrical apparatus from high transient voltage and to limit the
duratiop;and frequently the amplitude of follow-current. The term "surge arrester” includes any
external series gap which is essential for the proper functioning of the device as installed for
service, regardless of whether or not it is supplied as an integral part of the device.

NOTE Surge arresters are usually connected between the electrical conductors of a network and earth although
they may sometimes be connected across the windings of apparatus or between electrical conductors.

2.2

non-linear resistor type gapped arrester:

an arrester having a single or a multiple spark-gap connected in series with one or more non-
linear resistors

*  This type of equipment may be called "surge diverter" in some countries.
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2.3

éclateur série d'un parafoudre

intervalle réalisé (ou intervalles réalisés) entre des électrodes, placé en série avec la
résistance variable (ou les résistances variables) du parafoudre

2.4
résistance série variable (non linéaire) d'un parafoudre

élément 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 une résistance{ de
valeur élevée a la tension normale a fréquence industrielle, limitant ainsi I'amplitude du céurant
de suite

2.5

fraction de parafoudre
partie d'un parafoudre contenue dans une enveloppe avec tous 8
éclateurs série et des résistances variables en quantité co
comportement d'un parafoudre complet lors d'un essai parti

O

tammient des
résenter le

2.6
élément de parafoudre
partie d'un parafoudre entiérement contenue dan
d'autres éléments permet de réaliser {
élément de parafoudre n'est pas nécessaire
2.7

limiteur de pressmn d'un parafoudre
dispositif destme I|m|ter

de l'enveloppe a

o
tension assignée

valeur spécifiée maxi isiQivefficace a fréquence industrielle admissible entre ses
bornes pour laqué e esy/prévu pour fonctionner correctement. Cette tension peut
étre appliquég i au parafoudre sans modifier ses caractéristiques de
fonctionnemé

rafoudre et a éviter la rupture explosive
courant de suite ou d'un amorcage a

2.9
fréquence as

fréquence du réseau pour lequel le parafoudre est prévu

2.10

décharge disruptive

phénomeéne associé a la défaillance d'une isolation sous l'effet d'une contrainte électrique,
avec chute de la tension et passage d'un courant; ce terme s'appliqgue aux claguages
électriques de diélectriques solides, liquides et gazeux et de leurs combinaisons

NOTE Une décharge disruptive dans un diélectrique solide entraine une perte permanente de la rigidité
diélectrique; dans un diélectrique liquide ou gazeux, cette perte peut n'étre que temporaire.

2.11
perforation
décharge disruptive a travers un solide
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2.3

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

2.4
non-linear series resistor of an arrester

the part of the surge 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
maghnitude of follow-current.

2.5

section of an arrester
a complete, suitably housed part of an arrester including series d
resistors in such a proportion as is necessary to represent the behavi
with respect to a particular test

series
arrester

2.6

unit of an arrester
a completely housed part of an arrester which may
construct an arrester of higher voltage rating. A umit
of an arrester

es with other units to
is nbdt necessarily a section

2.7
pressure-relief device of an arrester

a means for relieving internal pressure {n af este preventing explosive shattering of the
housing following prolonged passage~Qf follow rrentor’internal flashover of the arrester
2.8

rated voltage of apnarreste
the designated
terminals at whichvi

arrester continuou

7 value of power-frequency voltage between its
erate correctly. This voltage may be applied to the
g operating characteristics.

disruptive discharge
the phengmena associated with the failure of insulation under electrical stress which include a
collapse~of voltage and the passage of current; the term applies to electrical breakdown in
solid}.liquid and gaseous dielectrics and combinations of these.

NOTE A disruptive discharge in a solid dielectric produces permanent loss of electrical strength; in a liquid or
gaseous dielectric the loss may be only temporary.

2.11
puncture
a disruptive discharge through a solid
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2.12
contournement
décharge disruptive le long d'une surface solide

2.13
amorcage d'un parafoudre
décharge disruptive entre les électrodes des éclateurs d'un parafoudre

2.14
choc
onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciables; “croit
rapidement jusqu'a une valeur maximale et tombe, généralement moins /rapidement;/a zéro,
avec éventuellement des inversions de polarité de faible amplitude

Les paramétres qui définissent un choc de tension ou de courant sg la*valeur de

créte, la durée du front et la durée jusqu'a la mi-valeur sur la queue.

2.15
choc rectangulaire
choc qui croit rapidement jusqu'a une valeur maxima

2.16
valeur de créte d'un choc

2.17

front d'un choc

partie d'un choc 3
2.18

queue d'un choc
partie d'un chg

2.19
choc de tensj
choc de tens
perforation

2.20

chot. de tension coupé

chae de tension qui est interrompu sur le front, la créte ou la queue par un amorcage, un
contournement ou une perforation causant ainsi une chute soudaine de la tension

2.21
valeur de créte présumée d'un choc de tension coupé
valeur de créte du choc de tension plein dont dérive un choc de tension coupé

2.22

origine conventionnelle d'un choc

point d'une courbe tension-temps ou courant-temps déterminée par l'intersection de I'axe des
abscisses et de la droite passant par deux points de référence du front de I'onde
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2.12
flashover
a disruptive discharge over a solid surface

2.13
sparkover of an arrester
a disruptive discharge between the electrodes of the gaps of an arrester

2.14

impulse
a unidirectional wave of voltage or current which, without appreciable oscillations, rises(rapidly
to a maximum value and falls, usually less rapidly, to zero with small, if affy, I0eps of ‘epposite
polarity.

The parameters which define a voltage or current impulse are polari
and time to half value on the tail.

2.15

rectangular impulse
an impulse which rises rapidly to a maximum value
specified period, and then falls rapidly to zero.

The parameters which define a rectangular impulse & ) peak Value, virtual duration of
the peak, and virtual total duration.

2.16
peak (crest) value of an impulse
the maximum value of voltage or curre
see 8.3.2, 8.5.2 e), and 8.

2.17

front of an impuls

that part of an in@e
2.18

tail of an impulse

2.19

2.20

chopped voltage impulse

a voltage impulse which is interrupted on the front, peak, or tail by sparkover, flashover or
puncture causing a sudden drop in the voltage

2.21

prospective peak (crest) value of a chopped voltage impulse

the peak (crest) value of the full-wave voltage impulse from which a chopped voltage impulse
is derived

2.22

virtual origin of an impulse

the point on a graph of voltage versus time or current versus time determined by the inter-
section between the time axis at zero voltage or zero current and a straight line drawn through
two reference points on the front of the impulse
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a) Pour les chocs de tension comportant une durée conventionnelle de front inférieure ou
égale a 30 us, les points de référence sont a 30 % et 90 % de la valeur de créte.

b) Pour les chocs de tension comportant une durée conventionnelle de front supérieure a
30 ps, l'origine est généralement bien définie et ne nécessite pas de définition artificielle.

c) Pour les chocs de courant, les points de référence sont & 10 % et 90 % de la valeur de
créte.

NOTE Cette définition ne s'applique que lorsque a la fois I'échelle des ordonnées et celle des abscisses sont

lineaires. Volir egalement la note en Z2.Z23.

2.23
durée conventionnelle de front d'un choc ( T)
durée, exprimée en microsecondes, égale a:

a) pour les chocs de tension comportant des durées de front inférieuy€g ou_égalgs a 30 s,

a 10 %, 30 %, 90 % et

ni=vale rque

intervalle de temps entre Xorigige conventionnelle\\et
diminué jusqu'a atteind YOIt
en microsecondes,

‘un choc ( T5)
I'instant ou la tension (ou le courant) a

2.26

énumération de d niére représentant la durée conventionnelle de front (7;)
et la seconds , ionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue (T,) en
m|crosecon ; présenté par T;/T, (le signe «/» n'ayant aucune signification

dre normal
la forme s'énonce: 1,2/50

choc de tension’ e
choc de tension don

2.28
choc de tension de manoeuvre
choc de tension dont la durée conventionnelle de front est supérieure a 30 us

2.29
durée conventionnelle de la créte d'un choc rectangulaire
temps pendant lequel I'amplitude du choc est supérieure a 90 % de sa valeur de créte

2.30

durée conventionnelle totale d'un choc rectangulaire

temps pendant lequel I'amplitude du choc est supérieure a 10 % de sa valeur de créte. S'il
existe de petites oscillations sur le front de I'onde, il convient de tracer une courbe moyenne
pour déterminer l'instant ou la valeur de 10 % est atteinte.
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a) For voltage impulses with virtual front times equal to or less than 30 us, the reference points
are at 30 % and 90 % of the peak value.

b) For voltage impulses with virtual front times greater than 30 ps, the origin is generally well
defined and needs no artificial definition.

c) For current impulses, the reference points are 10 % and 90 % of the peak value.

NOTE This definition applies only when scales of both ordinate and abscissa are linear. See also note to 2.23.

2.23
virtual front time of an impulse ( T;)
the time, in microseconds, equal to:

a) for voltage impulses with front durations equal to or less than 30 ps, | times the time

taken by the voltage to increase from 30 % to 90 % of its peak value;

b) for voltage impulses with front durations greater than 30 ps, 1,0 g _taken by
the voltage to increase from 0 % to 95 % of its peak value;

NOTE If oscillations are present on the front, the reference points at X0 %, , 90 95 % should be taken
on the mean curve drawn through the oscillations.

2.24
virtual steepness of the front of an impulse
the quotient of the peak value and theXirt

2.25
virtual time to half value on the tail of a
the time interval between tant when the voltage or current has

d in microseconds

2.26

designation of a ulse shape
a combination o
the virtual time to ha

sign "/" having no

senting the virtual front time (7,) and the second
»). It is written as T,/T,, both in microseconds, the

2.27
standard Ji

2.28
switching voltage imgulse
an impuise having a virtual front time greater than 30 ps

2.29
virtual duration of the peak of a rectangular impulse
the time during which the amplitude of the impulse is greater than 90 % of its peak value

2.30

virtual total duration of a rectangular impulse

the time during which the amplitude of the impulse is greater than 10 % of its peak value. If
small oscillations are present on the front, a mean curve should be drawn in order to determine
the time at which the 10 % value is reached
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2.31

valeur de créte de polarité opposée d'un choc

amplitude maximale de polarité opposée atteinte par un choc de tension ou de courant lorsqu'il
oscille avant d'atteindre une valeur nulle permanente

2.32
courant de décharge d'un parafoudre

onde de courant écoulée par le parafoudre aprés amorcage des éclateurs série

2.33

courant nominal de décharge d'un parafoudre
valeur de créte du courant de décharge de forme d'onde 8/20 utilisg désigner un
parafoudre. C'est également le courant de décharge utilisé pour amorcer¢ couran de'suite au
cours de I'essai de fonctionnement.

2.34

courant de suite d'un parafoudre

courant débité par le réseau et écoulé par le parafoudrg
décharge

2.35

tension résiduelle d'un parafoudre
tension qui apparait entre les borne
décharge

2.37

2.38
tension d'amorcage 2
tension d'amorcage
avec le temps

2.39
tension d'a

2.40
durée jusgu'a I'amorcage d'un parafoudre

intervalle de temps entre l'origine conventionnelle et l'instant d'amorgcage du parafoudre. Ce
temps-est exprimé en microsecondes

2.41

courbe tension/temps d'amorcage au choc» d'un parafoudre
courbe qui représente la variation de la tension d'amorgcage au choc en fonction de la durée
jusqu'a lI'amorcgage

2.42

courant présume

courant qui circulerait dans un circuit, en un lieu donné, si I'on établissait un court-circuit en ce
lieu au moyen d'une connexion d'impédance négligeable
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2.31

peak (crest) value of opposite polarity of an impulse

the maximum amplitude of opposite polarity reached by a voltage or current impulse when it
oscillates about zero before attaining a permanent zero value

2.32
discharge current of an arrester

the surge or impulse current which flows through the arrester after a sparkover of the series
gaps

2.33

nominal discharge current of an arrester
the peak value of discharge current, having an 8/20 waveshape, whic
arrester. It is also the discharge current which is used to initiate follow e\operating
duty test.

2.34
follow-current of an arrester

passage of discharge current

2.35

the voltage that appears between the te
current

ing the passage of discharge

2.37

2.38 Q
front-of-wave impulsg

with time

2.39

to an arrester{ causes\sparkover on every application

2.40

time to.Sparkover of an arrester

the_time interval between virtual origin and the instant of sparkover of the arrester. The time is
expressed in microseconds

2.41
impulse sparkover-voltage/time curve
a curve which relates the impulse sparkover voltage to the time to sparkover

2.42

prospective current

the current which would flow at a given location in a circuit if it were short-circuited at that
location by a link of negligible impedance
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2.43

essais de type

essais effectués apres la mise au point d'un nouveau type de parafoudre pour déterminer ses
caractéristiques et montrer qu'il est conforme a la présente partie de la norme. Il n'est
nécessaire de reprendre ces essais sur un type d'appareil que si des modifications viennent en
changer les caractéristiques.

2.44

essais individuels

essais effectués sur chaque appareil, éléments ou matériaux, pour s'assurer qu'ils répondent
aux spécifications.

2.45

essais de réception
ensemble déterminé d'essais, effectués lorsque le constructeur et
des essais seraient faits sur les appareils ou sur des prélévement

2.46
caractéristiques de protection d'un parafoudre
combinaison des caractéristiques suivantes:

8.3.3;

b) courbe de la tension résiduelle en
a 8.4,

dispositif permettaqt d
parafoudre, en v' er un<défa
parafoudre défectti€ux.
i eément pas pour réle d'interrompre le courant de défaut lors de son

fonctionnement; lorsque Ie S t élevé, le fonctionnement du dispositif de déconnexion peut ne pas
empécher la ruptyre explosive a la suite d'un amorgage a l'intérieur du parafoudre.

3.1 Identificati parafoudre

Les parafoudres doivent étre définis au moins au moyen des indications suivantes devant
figurersurleur plaque signalétique:

tension assignée;

fréquence assignée, si elle differe d'une des fréquences normales (voir 4.2);

. -
et service intensif ou service non intensif pour le parafoudre 10 000 A);

classe de décharge de longue durée (pour les parafoudres 10 000 A a service intensif), voir
8.5.3.2;

* 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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2.43

type tests (design tests)

tests which are made upon the completion of the development of a new arrester design to
establish representative performance and to demonstrate compliance with this part of the
standard. Once made, these tests need not be repeated unless the design is so changed as to
modify its performance.

2.44

routine tests

tests made on each arrester or on parts and materials as required to ensure that the product
meets the design specifications

2.45

acceptance tests
selected tests which are made when it has been agreed between
purchaser that the arresters or representative samples of an orde

2.46
protective characteristics of an arrester
the combination of the following:

c) for 10 000 A arresters rated 100 kV
voltage/time curve as determined in 8.3.5

2.47
arrester disconnector
a device for disconnegting 3 S stem in the event of arrester failure to

NOTE Clearing of the\fau a er during disconnection generally is not a function of the
device, and it may Q peve Qsive s ering\of the housing following internal flashover of the arrester on

high fault currents.

— rated voltage;
— ratéd-frequency, if other than one of the standard frequencies, see 4.2;

— hominal discharge current (specifying for the 5 000 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 8.5.3.2;

* Series A arresters are based on performance characteristics in practice in all countries. Series B arresters are
based on performance characteristics in Canada and the United States of America and other countries.
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— le courant de tenue aux courants de court-circuit doit étre indiqué en kiloampeéres sur la
plague signalétique du parafoudre. La plaque signalétique des parafoudres pour lesquels
aucune tenue aux courants de court-circuit n’est déclarée doit le préciser; voir 8.7;

— nom du constructeur ou marque de fabrique, type et repéres d'identification;
— année de construction.

NOTE 1 L'annexe B peut servir de guide pour choisir les informations a fournir lors d'un appel d'offre ou d'une
offre.

NOTE 2 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.

3.2 Classification des parafoudres

nominaux et doivent répondre au moins aux conditions d'ess
fonctionnement précisées dans le tableau 3. Les parafoud es
fonctionnement plus favorables ou des niveaux de prot
spécifiés dans la présente partie de cette norme sont cgn

4.1 Tensions assignées normales

Les valeurs normales des tensions asSigné afoudres doivent étre choisies dans le
tableau 1.

126
138
150
174
186
198

Les tensions assignées supérieures a 198 kV doivent étre divisibles par 6.

4.2 \\Fréquences assignées normales

Les fréquences assignées normales sont 50 Hz et 60 Hz.

4.3 Valeurs normales des courants de décharge nominaux

Les valeurs normales des courants de décharge nominaux (en choc 8/20) sont 10 000 A,
5000 A, 2 500 A et 1500 A.

NOTE |l existe deux types de parafoudres 10 000 A (voir 3.2), service non intensif et service intensif, qui différent
par I'amplitude du courant de choc de longue durée qu'ils peuvent supporter. Voir 8.5.3.
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— the rated short-circuit withstand current in kiloamperes shall be stated on the nameplate of
the surge arrester. Arresters without a claimed short-circuit withstand capability shall have
this indicated on the nameplate, see 8.7;

— manufacturer’s name or trademark, type and identification;
— year of manufacture.

NOTE 1 Information to be given by inquiry or tender may be guided by annex B.

NOTE 2 In some countries, it is customary to classify arresters as:

- station for 10 000 A arresters;
- intermediate (series A) or distribution (series B) for 5 000 A arresters*;

- secondary for 1 500 A arresters.

3.2 Arrester classification

having more favorable performance characteristics or lowe
required in this part shall be considered to have met this stane

4.1 Standard voltage ratings

o 10; 7 51 102 174
3 3 54 108 186
4, 5 /> 33 60 120 198

For volta i 198V, the arrester ratings shall be divisible by 6.

The standard-rated fréquencies are 50 Hz and 60 Hz.

4.3 (‘Standard nominal discharge currents

The standard nominal discharge currents are: 10 000 A, 5 000 A, 2 500 A and 1 500 A, having
an 8/20 waveshape.

NOTE For the 10 000 A arrester (see 3.2) there are two types, light-duty and heavy-duty, which are differentiated
by the amplitude of the long-duration impulse current which they are capable of withstanding. See 8.5.3.
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4.4 Conditions de service
4.4.1 Conditions normales de service

Les parafoudres conformes a la présente partie de la norme doivent pouvoir fonctionner dans
les conditions normales de service suivantes:

a) température ambiante comprise entre —40 °C et +40 °C;

b) altitude ne dépassant pas 1 000 m;
c) fréquence d'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz et 62 Hz;

d) tension a fréquence industrielle appliquée entre bornes du parafoudre ne dépassantpas sa
tension assignée.

4.4.2 Conditions de service anormales

Les parafoudres destinés a des utilisations différentes ou soufmi tions de
service que les conditions normales peuvent nécessiter pour leur
fabrication ou leur utilisation et chaque cas doit étre # ructeur. Voir
I'annexe A: Conditions de service anormales, et I'annexe C: G e de décharge de
longue durée des parafoudres a service intensif.

5.1 Tension d'amorcage a fréquence i

Pour toutes les classes de parafoudr
valeur la plus basse de cquence industrielle ne doit pas étre
inférieure a 1,5 fois la te dre. Pour les parafoudres de la classe
10 000 A, pour servicenintersif, asse de la tension d'amorcage a fréquence
industrielle doit faire I'gbj structeur et le client.

e 10 000 A pour service intensif, la

On notera que i, 6 a fréguence industrielle & sec constitue une prescription
minimale pour les e s\ Iehividge e doit effectuer le constructeur, comme indiqué en 6.1.

La tension_d étant réglée comme indiqué en 8.3.2 et dans le tableau 8, le
parafoud it cer peur chaque choc d'une série de cinq chocs positifs et de cinq chocs
négatifs.

Si dans une.des séxi€s de cing chocs et pour un seul choc, les éclateurs n‘amorcent pas, on
appliquesunée série supplémentaire de dix chocs de la méme polarité et, pour ces derniers, les
éclategrs-doivent amorcer chaque fois.

5.3° Tension d'amorcage au choc sur front

Avec—des—chocs—de—tensiom—dont—tarardeur—conventionmette—est—conforme—au—tabteaur 8=
tension d'amorcage ne doit pas dépasser la valeur indiquée dans ce méme tableau 8. Cela est
vérifié, comme indiqué en 8.3.4, par un essai comprenant cing chocs positifs et cinq chocs
négatifs, ou a l'aide de la courbe de la tension d'amorcage au choc de foudre en fonction du
temps, décrite en 8.3.3.

5.4 Tension d'amorcage au choc de manoeuvre

Cette tension est déterminée sur les parafoudres 10 000 A de tension assignée supérieure a
100 kV conformément a 8.3.5. Des valeurs maximales sont spécifiées uniquement pour les
parafoudres a service intensif de tension assignée supérieure a 200 kV. Pour ces parafoudres,
les valeurs sont données dans le tableau 8, colonne 7.
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4.4 Service conditions
4.4.1 Normal service conditions

Surge arresters which conform to this part of the standard shall be suitable for operation under
the following normal service conditions:

a) ambient temperature within the range of —-40 °C to +40 °C;

b) altitude not exceeding 1 000 m;

c) frequency of the a.c. power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz;

d) power-frequency voltage applied between the line and earth terminals of the arresten not
exceeding its rated voltage.

4.4.2 Abnormal service conditions

duration discharge class of heavy-duty arresters.

SECTION 5: REQ

5.1 Power-frequency sparkover voltage

he lowest value of power-frequency
cturer and the purchaser.

5.3 Front-of-wavetmpulse sparkover voltage

With r0ltage impulses having a virtual steepness of front equal to that specified in table 8, the
sparkover voltage shall not exceed the value given in table 8. This is verified according to 8.3.4
by ja test with five positive and five negative impulses, or by using the lightning impulse
Sparkover voltage/time curve described in 8.3.3.

5.4  Switching impulse sparkover voltage

This voltage is determined on 10 000 A arresters having a rated voltage above 100 kV
according to 8.3.5. There are limits only for heavy-duty arresters with rated voltages above
200 kV. For these arresters the limits are given in table 8 (column 7).
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5.5 Tension résiduelle au choc de foudre
La tension résiduelle pour le courant nominal de décharge est déterminée a partir des courbes

tracées suivant la méthode décrite en 8.4.1. Cette tension ne doit pas dépasser la valeur
résiduelle maximale spécifiée pour le parafoudre, conformément au tableau 8.

5.6 Tension résiduelle au choc de manoeuvre

Cette prescription s'applique aux parafoudres 10 000 A, service intensif ou non, ou
5 000 A série A, dont la tension assignée est supérieure a 100 kV et munis d'éclateurs actifs;
c'est-a-dire des éclateurs qui engendrent pendant I'essai au choc de manoeuvre une tension
résiduelle d'au moins 100 V par kV de tension assignée.

La tension résiduelle au choc de manoeuvre déterminée conforméme e doit pas
dépasser la valeur indiquée dans le tableau 8.

5.7 Tenue aux chocs de courant de grande amplitude

(service intensif) ou 6 (service non

intensif). Pour les deux ty S 8 sion résiduelle aux chocs de foudre (voir
8.4.1) mesurée avant et re ~ [ avoir varié de plus de 10 %. Pour les
parafoudres a service i : ge a fréquence industrielle a sec (voir 8.2)
mesurée avant et apré 8 it &9 ent pas avoir varié de plus de 10 %.

5.9 Fonctionn(@

A la suite de l’essaind€ fonctionnement, et aprés refroidissement de I'échantillon en essai a une
température’ voisine de la température ambiante, on recommence les essais d'amorcage a
fréquence industrielle et la détermination de la tension résiduelle qui ont été effectués avant
I'essaide fonctionnement. Les valeurs moyennes ne doivent pas varier de plus de 10 %.

5:10 Limiteur de pression

Lorsqu'un parafoudre est muni d'un dispositif limiteur de pression, une défaillance du
parafoudre ne doit pas provoquer une rupture explosive de I'enveloppe. Cela est vérifié par les
essais décrits en 8.7.

On estime que I'échantillon en essai a satisfait aux conditions d'essais si I'enveloppe demeure
intacte ou si elle se brise d'une fagcon peu brusque et si tous les éléments de I'échantillon
essayé restent a l'intérieur de I'enceinte cylindrique.
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5.5 Lightning impulse residual voltage
The residual voltage for nominal discharge current is determined from the curve drawn

according to 8.4.1. This voltage shall not be higher than the maximum residual voltage of the
arrester specified in table 8.

5.6 Switching impulse residual voltage

This requirement applies to 10 000 A, light or heavy duty, or 5 000 A series A arresters, having
a rated voltage above 100 kV and with active gaps (an active gap is defined as a gap which
generates at least 100 V/kV of rating during the switching impulse test).

The switching impulse residual voltage determined according to 8.4.2 g Qt exceed the

value indicated in table 8.

5.7 High-current impulse withstand

changed by more than 10 %. Examination of the test
puncture or flashover of the non-linear resistors or si
grading circuit.

5.8 Long-duration current withstand

Arresters shall withstand the long-duratioq curke ) according to 8.5.3 and tables 5
(heavy-duty) or 6 (light-duty). For botji" types aing residual voltage (8.4.1) recorded

5.9 Operating-d:y

Arresters shall withgtand™t ing ly test described in 8.6 during which:

— follow-curren 3 3li by each test impulse and the test sample shall interrupt
the follow- ;

— final i gw-current shall occur at least at the end of the half-cycle
follo pulse is applied.

made before’the Opérating-duty test are repeated and the average values shall not have
changedsby'more than 10 %.

5.20xPressure-relief

When an arrester is fitted with a pressure-relief device, the failure of the arrester shall not

TAUSE eXposive shtattering of the ousimg- T s 15 verfied by the tests aescrited 1T 877

The test sample is deemed to have passed the test if the housing remains intact or if it breaks
sufficiently non-explosively and if all parts of the sample are contained within the circular
enclosure.
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5.11 Dispositifs de déconnexion
5.11.1 Tenue du dispositif de déconnexion

Lorsqu'un parafoudre est muni d'un dispositif de déconnexion (intégré ou séparé), ce dispositif
doit supporter sans fonctionner chacun des essais suivants:

— essai aux chocs de courant de grande amplitude (8.8.2.1);

— essai aux chocs de courant de longue durée (8.8.2.2);
— essai de fonctionnement (8.8.2.3).

5.11.2 Fonctionnement du dispositif de déconnexion

assurer clairement une séparation effective et permanente.
SECTION 6: CONDITIONS GENERALE

6.1 Echantillons destinés aux essais et mesures

mémes parafoudres,
, propres, complétement

6.2 Essais sous tensj

Tous les essais a\fréq i i nt étre effectués sous une tension alternative
ayant une fréq ' ~
sinusoidale.

Les essais. doivent donner des résultats reproductibles dans un méme laboratoire et dans des
laborateijres différents.

Ces-essais ne sont effectués que sur les parafoudres de type extérieur. Lorsque ces essais
sont spécifiés, I'objet en essai doit étre exposé a une aspersion d'eau de résistivité prescrite,
produite par un ou plusieurs gicleurs convenablement disposés. Le jet, formé de fines

JOUTIEIETIES, JOIit TOMBber Sur 'Objel e55aye avec Une Mmclnaison d environ 45°, Tefie qu on peut
la déterminer par l'observation visuelle ou par la mesure des composantes verticales et
horizontales du débit d'aspersion.

La composante verticale de l'aspersion doit étre mesurée avec un récipient collecteur
présentant une ouverture horizontale d'une surface de 100 cm?2 a 750 cm?2; lorsque la
composante verticale et la composante horizontale sont exigées simultanément, la
composante horizontale doit étre mesurée avec un récipient présentant une ouverture verticale
analogue, orientée vers les gicleurs. Le récipient collecteur doit étre placé a c6té de l'objet
essayé en face des gicleurs et aussi prés de l'objet qu'il est possible sans recueillir les

éclaboussures qui en rejaillissent.
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5.11 Disconnectors
5.11.1 Disconnector withstand

When an arrester is fitted or associated with a disconnector, this device shall withstand,
without operating, each of the following tests:

— high-current impulse test (8.8.2.1);

— long-duration current impulse test (8.8.2.2);
— operating-duty test (8.8.2.3).

5.11.2 Disconnector operation

20 A, 200 A and 800 A r.m.s., + 10 % according to 8.8.3. There
effective and permanent disconnection by the device.

6.1 Test samples and measurements

6.2 Power-frequencypoltag

All power-frequep
between the Iimi
6.3 Wet tests

the recommendations on wet tests contained in IEC 60060. It
is generally re zeditRat ests are not intended to reproduce actual operating conditions
but to pgdvide a chteri ased on accumulated experience that satisfactory service operation

The test shallgivexepfoducible results in the same and in different laboratories.

The 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

abocarsation-or by manciiramante Af tha ynrtioal and harioan 1ol comnanan 1o of tha nracinitatian
\>2

n
o SCTvatoTT o oy rmrcoaosurcTreTto O e v oo art o 2o o COTT oo e T Ito O thrc—proerpratroTt

rate.

The vertical component of the spray shall be measured with a collecting vessel having a
horizontal opening of area 100 cm? to 750 cm2. 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 shall be located on
the side of the test object facing the nozzles and as close to the test object as is possible
without collecting splashes from it.
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Lorsque la hauteur de l'objet en essai dépasse 50 cm, le débit d'aspersion doit étre mesuré
prés des extrémités et du milieu, et les valeurs obtenues pour l'une quelconque des positions
ne doivent pas différer de plus de 25 % de la valeur moyenne relative aux trois positions; pour
des objets d'une hauteur égale ou inférieure a 50 cm, la mesure doit étre faite pres du milieu
seulement.

L'objet en essai doit étre aspergé pendant au moins 1 min avant l'application de la tension.

(D'attra navt  Anc rAlAculiate Nlic oconeanedante naingant Atrn ohtonaic o 'ahint ~ccavA Aot

oToot T T o o ourtats veTt—Ctrc—ooteT oos—oT

Pois
entierement mouillé avant |'application de la tension, avec une eau ayant la résistivité et la
température prescrites.) Les caractéristiques de l'aspersion sont indiquées dans le tableau-2;
deux catégories y figurent, I'une correspondant a la pratique en usage dans la majorité des
laboratoires européens, l'autre a la pratigue en usage au Canada et aux Etats=Unis
d'Amérique. Il est recommandé a chaque Comité national de n'utiliser ¢u'une seule/de ces

deux techniques.

pPros—coTTToTTOTTIto T pPT™ roDjecT—CtooTyc— T ot

Tableau 2 — Caractéristiques des essais sous pliie

Caractéristiques
Europe

Pratl\kue \ \ \)
< (\,f{nm Etats-Unis d'Amérique

1. Débit d'aspersion (composante
verticale)

3 mm/min + 10 %

N kain +10 %

Résistivité de I'eau

VAR
10 000 Q@W&%)/ A

17 800 Qém + 10 %

Température de I'eau

Ter@é@re ﬁané + 1{ °CQ

‘\/?empérature ambiante + 15 °C

Type de gicleur

VOIN{igures 2a, 2bet2e"\_ |

Voir figure 2d*

S I

Pression de l'eau Voir figure 2d*

Voir figures}&xxetés{

* Les figures mentionnées sont&elles de la C\F\I 606\(%1\. \/

6.4 Essai sous pollutj
Des essais sous

principes fondaments

S pollution artificielle des parafoudres a résistance
omposition des polluants, la fagon d'appliquer la couche

7.1 Essais_indiyi

Le constructeur doit effectuer comme essai individuel au moins la détermination de la tension
d'amorgage a sec a fréquence industrielle (voir 8.2). Si le parafoudre est constitué de plusieurs
éléments possédant leur enveloppe individuelle, les essais peuvent étre effectués sur ces
élements.

—
[

Py H 1 % b
L EDDCUD uc 1cLCpPuult TTOTTmauA

Lorsque les essais de réception ont été spécifiés dans la commande par le client, les essais
suivants doivent étre effectués sur le nombre entier supérieur le plus proche de la racine
cubique du nombre de parafoudres de la commande:

a) détermination de la tension d'amorcage a sec a fréquence industrielle sur le parafoudre
complet (voir 8.2);

b) vérification de I'amorcage au choc de foudre normal sur le parafoudre complet (voir 8.3.2);



https://iecnorm.com/api/?name=94934a571057b7f11251a2e194f98a02

60099-1 © IEC:1991+A1:1999 -31-

For test objects of height greater than 50 cm, measurements of the rate of precipitation shall
be made near the ends and the middle and values obtained for any one position shall not differ
by more than 25 % from the average for the three positions; for test objects of 50 cm height or
less, the measurement shall be made near the middle only.

The test object shall be sprayed for at least 1 min before the application of voltage.
(Alternatively, more consistent results may be obtained if the test object is thoroughly wetted

intar of thao nraceoribhad racictihatng and tamnaratiirn hafara tha annlicoatian Af voltaann \ T ha

nth
WHR—Wate—e+te preoceTriott |\.u|u|.|vu_y o teT Tt C o tToTrC e opPpPcatroTrT o v ooyt~ 11T

characteristics of the spray shall be as given in table 2. Two sets are given, one in general
accordance with European practice, the other with practice in Canada and in the United States
of America. It is recommended that each National Committee use only one of these practices-

Table 2 — Parameters for wet tests /\(\
N

Practice

Characteristics \
Europe nad ar%\/
URnjted\ States o™Nmerica

1. Precipitation rate (vertical 3 mm/min £ 10 % \5 m /liO %
component) \

Resistivity of water 10 000 QM + 10/%\ N \q%o/smm +10 %
Temperature of water Ambient temperature{ + 1@ Wt temperature = 15 °C

Type of nozzle Se;&gures %Zbkhd/(/ /\ x See figure 2d*

S e S

Water pressure Sge\flg}v\ <@, Zb%nd 2(\ NI )\/ See figure 2d*
PN

* Figures refer to IEC 60060-1.

6.4 Artificial-pollution test

artificial-pollutio
details of pollu
associated with each

or type gapped surge arresters, together with
thods of application and the test procedures

contained ‘units, the tests may be made on the units.

7.2 \Acceptance tests

When the purchaser specifies acceptance tests in the purchase agreement, the following tests
shallbe made on the nearest highnef whole number to the cube root of the number of arresters

to be supplied:

a) dry power-frequency voltage sparkover test on the complete arrester (see 8.2);
b) standard lightning impulse sparkover test on the complete arrester (see 8.3.2);
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c) seulement apres accord entre le constructeur et le client, la tension résiduelle doit étre
mesurée pour un courant de décharge qui ne soit pas inférieur a 0,25 fois le courant
nominal de décharge, sur le parafoudre complet, sur chaque élément du parafoudre ou sur
des fractions (voir 8.4). Lorsque ces essais sont effectués sur des fractions de parafoudre,
les essais doivent porter sur tous les types de constituants du parafoudre, et les
constituants des fractions essayées doivent étre distincts.

Toute modification dans le nombre d'échantillons ou le type d'essai doit étre discutée cas par

& 1 + " ] IR +
CcdsS CIIIT 1T CUTISITuvicurl ©LU 1T CIICTIL.

SECTION 8: ESSAIS DE TYPE

8.1 Généralités
Les essais de type suivants doivent étre effectués comme requis dans

1) Mesure de la tension d'amorcgage a fréquence industrielle (8.2
2) Vérification de I'amorcage au choc de foudre normal (8.3.2).
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)
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c) only when specifically agreed between the manufacturer and the purchaser, residual
voltage shall be determined at a discharge current of not less than 0,25 times the nominal
discharge current on the complete arrester or on each of the individual units of the arrester
or sections (see 8.4). When the tests are made on sections, the tests shall apply to all
types of elements of the arrester, and the elements of the tested sections shall be distinct.

Any alteration in the number of samples or type of tests shall be specifically negotiated
between the manufacturer and the purchaser.

SECTION 8: TYPE TESTS (DESIGN TESTS)

8.1 General

The following type tests shall be made as far as required in table 3:

1) Measurement of power-frequency sparkover voltage (8.2).
2) Standard lightning impulse sparkover test (8.3.2).

3) Lightning impulse sparkover-voltage/time curve test (8.
4) Measurement of front-of-wave impulse sparkover-vgltage
5) Switching impulse sparkover-voltage/time curve €

6) Measurement of residual voltages (8.4).
7) Current impulse withstand tests (8
8) Operating-duty test (8.6).

9) Pressure-relief tests (when the arre

10) Tests of arrester discoifectors (8.8

a pressure-relief device) (8.7).
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Tableau 3 — Classification et essais

Valeurs normales des courants de décharge nominaux
A
10 000 10 000 5000
Service Service non . . 2 500 1500
intensif intensif Série A Série B
3 TCIID;UIID 3 3 3 3 Juaqu'a Jub\.{u'(?l
(kV, valeur efficace) ou plus ou plus a 138 a 39 36 0,660
2. Essai de tension
d'amorcage a fréquence 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2
industrielle
3. Essai de tension 8.3.2, 8.3.2, 8.3.2, 8.3.2, 8.3.2
d'amorcgage au choc tableau 8, tableau 8, tableau 8, tableau 8, ableau 8, Non exigé
de foudre normal colonne 2 colonne 3 colonne 3 colonne}\ colw
4. Essai de tension \>
d'amorcgage sur le front 8.3.4 8.3.4 8.3.4 34 34 8.3.4
de I'onde
5. Essai en vue de < N
déterminer la courbe 8.3.5 8.3.5 L ) L L
tension/temps (au-dessus | (au-dessus | Nonex on ¢ opexige Non exige
d'amorcgage au choc de 100 kV) de 100 kV)
de manoeuvre (7
6. Essai de vérification de 8.4, 4, 8\4/ 8. 8.4,
la tension résiduelle tableau 8, lequ 8, tabbeau §, bleaw’s, tableau 8, 8.4
colonne 8 lonne 9 colgnnée colgnne 9 colonne 9
7. Essai de tenue aux
courants de choc:
a) Choc de grande 8.5.2 8.5.2 8.5.2 8.5.2
amplitude
b) Choc de longue 8.5)8.2 8.5.3.3 8.5.3.3 Non exigé
durée
N
8. Essaide . 8.6 8.6 8.6
fonctionnement
9. Essaidu Iimiteuw
pression (si le para¥ 7 8 8.7 Sans objet Non exigé Non exigé
foudre en est munp/\ \
10. Dispositif de décon- /
nexion (si le foudre ns ohjet Sans objet 8.8 8.8 8.8 8.8
en est muni

Le nombre
parafoudres -quindifféekent entre eux seulement par des modalités de montage ou par la
disposition dw'suppo¥t et qui, par ailleurs, sont constitués des mémes éléments de construction
possédantides caractéristiques de fonctionnement semblables, sont considérés comme étant
du méme type.

Les essais 1, 2, 3, 4 et 5 de la liste précédente doivent étre effectués sur les mémes
echantillons; ces mémes échantillons peuvent étre utilisés pour l'essai 6 qui est alors

CONSIJEre comme ayant ete fait sur des parafoudres neuis. Pour les essais 7, 8, 9 et 10, voir
les recommandations figurant aux paragraphes correspondants.

8.2 Essai d'amorcage sous tension a fréquence industrielle

Les essais a sec et sous pluie doivent étre effectués conformément a 7.1, 7.2, 7.3 et 8.1 sur
trois échantillons de parafoudres complets de chaque tension assignée en essai.
Le fonctionnement d'autres parafoudres de méme construction (conformément a 8.1), mais
dont les tensions assignées ne s'écartent pas de plus de +25 % (ou de 6 kV, la plus élevée de
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Table 3 — Arrester classification and test requirements

Standard nominal discharge current

10 000 10 000 5 000
Heavy-duty Light-duty ; ; 2 500 1500
Series A Series B
1. Voltage ratings 3 3 3 3 Up to Up to
(kV, r.m.s.) or more or more to 138 to 39 36 0,660
2. Power-frequency
voltage sparkover test 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2 8.2
3. Standard lightning- 8.3.2, 8.3.2, 8.3.2, 8.3.2, 3.2,
voltage impulse table 8, table 8, table 8, table 8, table™g, Nat required
sparkover test column 2 column 3 column 3 column 3 column

4. Front-of-wave-voltage
sparkover test 8.3.4 8.3.4 8.3.4 8.3.(\ 8.3 8.3.4
ir

5. Switching impulse 8.3.5 8.3.5
sparkover-voltage/ (au-dessus (au-dessus | Not required | Noi\requ N§t require Not required
time curve test de 100 kV) de 100 kV) . N

N

6. Residual voltage test 8.4, 8.4, 8.4, E\% \g?z‘.
table 8, table 8, table’8, le 8y le 8, 8.4
column 8 column 9 col mn/g\ \c\olu 9 column 9

b) Long-duration 8.5.3.2 5.3. 8\5,3,3 8.5.3.3 Not required

7. Current impulse \)
withstand: 6
a) High-current 8.5.2 8. 5.2 8.5.2 8.5.2
8.56.3.3

8. Operating-duty test 8.6 /855 8};\ 8.6 8.6 8.6

device)

9. Pressure-relief test \) Not Not Not
(when fitted with relief & f 8.7 . appropriate required required

=
L

10. Arrester disconnector ot N 13 ‘)
(when fitted) \an/Q iate Mop fate 8.8 8.8 8.8 8.8

pecified in the individual subclauses. Arresters which
rangement of the supporting structure, and which are
ponents with similar construction and performance

the foregoing list shall be made on the same samples; these same
for test 6 and then shall be considered to have been made on new

8.2 Power-frequency voltage sparkover tests

Dry-and wet tests shall be made in accordance with 7.1, 7.2, 7.3 and 8.1 on three samples of
complete arresters of each voltage rating tested. The performance for other voltage ratings
of-the same design (as defined in 8.1) within 25 % (or 6 kV, whichever is greater) of a test
sample rating can be determined by adjusting the voltage level in proportion to the voltage
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ces valeurs étant a retenir) de la tension assignée de I'échantillon en essai peut étre déterminé
en admettant que les tensions sont proportionnelles aux tensions assignées. La tension
appliquée au parafoudre doit avoir une valeur suffisamment basse pour éviter I'amorcage du
parafoudre au cours du régime transitoire consécutif a la mise sous tension, puis doit étre
augmentée rapidement et réguliéerement jusqu'a ce que l'amorcage de I'éclateur série se
produise. Le temps pendant lequel la tension peut dépasser la tension assignée du parafoudre
doit rester compris entre 2s et 5s, lorsque I'on essaie des parafoudres comportant des
résistances de répartition de la tension pouvant étre détériorées par un échauffement excessif

ST ta tension appiigquee depasse trop [ONgemps 1a ension assignee. Apres amorcage, 1a
tension d'essai doit étre coupée aussi rapidement que possible, de préférence par déclen-
chement automatique et, dans tous les cas, en moins de 0,5 s. S'il s'avére malaisé de mesurer
la tension qui augmente rapidement au moyen d'un appareil du type indicateur, il y @, lieu
d'utiliser un enregistreur a grande vitesse ou un oscillographe. Il est recommandé de consulter
le constructeur au sujet des conditions d'essai admissibles.

La charge imposée au circuit d'essai par un parafoudre comportant gés atiables a
haute conductivité pour la répartition de la tension donne lieu a de 8 circuit
d'essai doit avoir une impédance suffisamment basse pour mginteqi int dés limites

spécifiées dans I'édition en vigueur de la CEIl 60060 la for : n appliquée
aux bornes de l'appareil en essai.

La tension doit étre appliquée au moins cing fois avg int e d'enyiron 10 s entre deux
applications successives.

La valeur moyenne des amorcages Qbten I~essais est adoptée comme
tension d'amorcage a fréquence industri ) \ les essais effectués avant et
aprés d'autres essais de type.

8.3 Essais d'amorgage s@b
8.3.1 Généralités

ent a 7.1 et 8.1 sur les mémes échantillons de
les essais d'amorcage a fréquence industrielle

tension de.forme 1 50 et de valeur de créte égale a la valeur spécifiée au tableau 8. Avec ce
réglage;on applique au parafoudre cing chocs positifs et cing chocs négatifs qui doivent tous
provgquer I'amorcage de ses éclateurs séries. Si, dans une des séries de cing chocs et pour
unsseul choc, les éclateurs n'amorcent pas, on applique une série supplémentaire de dix chocs
de la méme polarité et, pour ces derniers, les éclateurs doivent amorcer chaque fois.

L'intervalle de temps entre l'origine de l'onde et l'instant de I'amorcage n'entre pas en
considération pour cet essai.

Les tolérances de réglage de l'appareillage d'essai doivent étre telles que les valeurs
mesurées soient comprises dans les limites ci-dessous:

a) de 97 % a 100 % pour les valeurs de créte spécifiées;

b) de 0,85 us a 1,6 us pour la durée conventionnelle du front;

c) de 40 ps a 60 us pour la durée du choc jusqu'a la mi-valeur sur la queue.
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ratings. The voltage applied to the arrester shall be switched on at a value low enough to avoid
sparkover of the arrester by the resulting switching surge and raised rapidly at a uniform rate
until sparkover of the series gap occurs. The time during which the voltage may exceed the
rated voltage of the arrester shall be in the range of 2 s to 5 s when testing arresters using
grading resistors which may be damaged by overheating if the applied voltage exceeds the
rated voltage for too long. After sparkover, the test voltage shall be switched off as rapidly as
possible, preferably by automatic tripping and in any case within 0,5s. If it is difficult to
measure the rapidly increasing voltage with an indicating type of instrument, a high speed

recoraer or ari OSCiIIngapﬂ SiTatt—be used. 1t 15 recommended that the manufacturer be
consulted about the permissible test procedure.

The load imposed on the testing circuit by a surge arrester having non-linear grading resistors
of high conductivity gives rise to harmonics, and the test-circuit must have—a sufficiently low

8.3 Voltage impulse sparkover tests

8.3.1 General

values and voltage/time cur
within £25 % (or 6 kV, w

8.3.2 Standar ht
With the test sample

and five negative\impuls applied to the test sample and the series gaps of the
arrester shal 3 c gry impulse. If in either series of five impulses, the gaps fail to

The time interval between the start of the wave and the instant of sparkover is immaterial in
this test.

The telerances on the adjustment of the testing equipment shall be such that the measured
values-lie within the following limits:

a)” between 97 % and 100 % for the specified peak values;

b) from 0,85 Ps to 1,6 ps Tor the virtual duration ot the waveftront;

c) from 40 ps to 60 s for the time to half value on the wavetail.
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Les oscillations sur la premiere partie du front (au-dessous de 50 %) ne doivent pas dépasser
10 % de la valeur de créte. De petites oscillations, au voisinage de la créte du choc sont
tolérées, pourvu que leur amplitude n'excéde pas 5 % de la valeur de créte. La mesure doit
étre effectuée sur la créte des oscillations.

8.3.3 Essai en vue de déterminer la courbe tension/temps d'amorcage
au choc de foudre

Cet essai doit étre effectué en utilisant des chocs dont la polarité provoque la tension
d'amorcage la plus élevée. On obtient les données nécessaires pour tracer la courbe,en
appliquant des chocs de tension 1,2/50 d'amplitude progressivement croissante, par paliers,~en
commencant a une tension inférieure a I'amorcage du parafoudre et en accroissant la tgnsion

réduisant la durée conventionnelle du front du choc. Pour des

inférieures a 1,2 us, le choc appliqué doit augmenter a peu
l'amorcage du parafoudre.

obtenir suffisamment de points pour pouvoir définir
valeurs maximales des tensions d'amorcage.

On peut utiliser
avec la droite re

age sur front du parafoudre soumis aux essais, en vue
aximale admissible indiquée au tableau 8; il faut alors
imentaux d'amorcage en choc positif et cing résultats en choc
une zone de +0,1 pus entourant la droite correspondant a la
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Oscillations on the first part of the wavefront (below 50 %) shall not exceed 10 % of the peak
value. Small oscillations near the peak of the impulse are permissible provided that their
amplitude is less than 5 % of the peak value. Measurement shall be made at the peak of the
oscillations.

8.3.3 Lightning impulse sparkover-voltage/time curve test

This test shall he made usina naositive or hnnnh\ln |mn|||cnc whicheverresult—in-the hlnhnr
g i

sparkover voltages. Data for plotting the curve are obtalned by applying 1,2/50 voltage
impulses 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 table 8.
Alternatively, for times to sparkover of less than 1,2 ps, the data may be gbtained by ‘reducing
the virtual front time of the impulse. For times to sparkover of less than X2 us, thextéest impulse
shall have a substantially uniform rate of rise to arrester sparkover.

It is permissible to use th
representing the virtual s

permissible value give

sparkover test points W
illustrated in fig
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Locet Raideur conventionnelle du front

Valeur maximale selon la colonne 4 du tableau 8

de la tension
d’amorgage sur
front (ne doit
pas dépasser la

valeur de la
colonne appropriée
du tableau 8)

Courbe tension/temps d’amorgage
au choc de foudre spécifiée en 8.3.3

= [ ]

S /

i/ °*/ o/ °

- —I—T 0,1us

g // /, fo) 6o oo o] Oo /\
__§ 4 7l—/<- 0.1ps . ®

H / / o Essai avec la polarité_correspondant
g / a la tension d’amdr¢age.l éleyée
]

[t

/ // @ Essai avec Q‘Q 03
1 -~ —_—
\)emps (ns)
CEI 262191
an d'a orgQge r front

Il est recommandé que la durée jusqu'a la mi-valeur sur la queue soit sensiblement supérieure
au doubjede la durée du front, mais la valeur exacte est de peu d'importance.

On~détermine d'abord pour chaque forme d'onde et pour les deux polarités la tension 50 %
d'amorcage (Ugg o), €n appliqguant un choc dont la valeur de créte est bien inférieure a la
Valeur probable de la tension 50 % d'amorcage du parafoudre en essai, puis en élevant la

tension de charge du générateur de choc par paliers d'environ 5% jusqu'a provoquer
'amorcage. Cet amorgage constitue le premier de cinq chocs dont on enregistre les valeurs les
plus élevées de la tension. On applique les quatre chocs suivants en diminuant la tension de
charge du générateur (et ainsi la valeur de créte présumée) d'environ 5 % chaque fois que le
parafoudre amorce et en élevant cette tension d'environ 5 % chaque fois que le parafoudre
n‘amorce pas. On détermine la tension Usgy o, cOmme la moyenne des valeurs les plus élevées
de la tension enregistrées au cours de chacun des cing essais. On applique alors a l'appareil
en essai dix chocs supplémentaires aprés avoir accru la tension de charge du générateur de
fagon & obtenir une valeur de créte présumée supérieur d'environ 40 % & Usgg o.
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/ [ Virtual steepness of front,
A column 4, table 8
Maximum
front-of-wave o y
sparkover voltage _—
(shall not exceed /
value in appropriate Cigming impuise
column ofpt';blg 8) // ../ %o ; sparkfov:r voslt;gae/time-curve
o] specified in 8.3.
- / .
|/ */ o/ °
® 0,1ps
7/ o o AIRN
S|/ / °o.,0" 9 &lo
z 7‘——/« 0,1 ps
$ /
2 / / o Tests with polarity givi
g / sparkover values
7
/ // @ Test with owl
l
N\ Tide (us)
1EC 262191
8.3.5
This test is applicable onl vy“duty arresters having a rated voltage
above 100 kV, and is in sparkover characteristics on switching
surges. There are limi 3 ers with rated voltages above 200 kV. For

these arresters the limj

Sparkover tests@l e\using different voltage impulse waveshapes with virtual front
times between:

For each waveshape and for both polarities, the 50 % sparkover voltage (Usgo,) is first
determined by applying an impulse having a peak voltage well below the expected 50 %
sparkover voltage of the test sample arrester and raising the impulse generator charging
voltage in approximately 5 % steps until sparkover occurs. This sparkover shall constitute the
first of five impulses whose highest voltage values are recarded. The remainder of the series of

five impulses are applied, decreasing the generator charging voltage (and thus the prospective
peak voltage) by about 5 % each time the arrester sparks over, and increasing it by about 5 %
each time the arrester does not spark over. Usg o, is calculated as the average of the highest
values of voltage recorded in each of the five tests. Ten more impulses are then applied to the
test sample with the impulse generator charging voltage increased so as to give a prospective
peak voltage about 40 % higher than Usgg .
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Les résultats correspondant a tous les amorcages obtenus pendant la série d'essai permettant
la détermination de Ugg o, ainsi que pendant la série ultérieure a 1,4 (Ugg o,) sont utilisés pour
déterminer la courbe tension/temps d'amorgage au choc de manoeuvre. Pour chaque essai au
cours duquel se produit un amorcage, on trace le point correspondant a la plus haute tension
atteinte avant l'amorcage et a la durée entre l'origine réelle et lI'amorcage. La courbe
tension/temps d'amorcage est une courbe lissée passant par les valeurs maximales de la
tension enregistrée pour les deux polarités et prolongeant la courbe tension/temps d'amorgage
au choc de foudre normal obtenue conformément & 8.3.3. Il est recommandé d'utiliser du

papier graphique avec échelle verticale linéaire pour la tension et échelle horizontale
logarithmique pour le temps.

8.4 Mesure de la tension résiduelle

L'essai doit étre effectué avec un choc g we 8/20; les tolérances de réglage
doivent étre telles que I'on mesure des xaleurs te ¥ 3 9 us pour le front et de 18 us a 22 ps
pour le temps jusqu'a la mi-valeur s r la 5 met chacun des échantillons a au
moins quatre chocs de b C créte seront approximativement les

suivantes: 0,25 — 0,5 — T et i ' de décharge du parafoudre. Le temps
séparant les decharg i permettre a I'échantillon de revenir a une
température approxim S ature ambiante

En tracant Ienv@ des résultats d'essais, on obtient une courbe de la tension
résiduelle en fonctioq d rarge. Cette courbe permet de déterminer la valeur de
la tension résidue orrespontlant auy)courant nominal de décharge du parafoudre. Le meilleur
moyen pour obte d'effectuer des essais a environ 0,8, 1,0 et 1,2 fois le
courant no geNLe but de l'essai a 0,25 fois le courant nominal, proposé
ci-dessus,.est de p sai de réception sur le parafoudre complet comme spécifié

en 6.2.

8.4.2 Tension
L'essai est effectué sur des modeéles représentatifs de la production pour chaque conception

suffisamment différente des parafoudres 10 kA a service intensif ou non intensif et 5 kA,
série\A, dont la tension nominale est supérieure a 100 kV.

Les résultats d'essais obtenus par le constructeur conformément & 8.4.2.3 doivent permettre

UIC ulétcllllillttl :(.1 vaicw IIICU\iIIIaiU UIU ia tUIIDiUII lé:iduc“c CThl bilUb L.IIU rrarfucuvic uUu pPpruouveld
gue cette valeur maximale ne dépasse pas la valeur limite spécifiée.

La tension assignée des échantillons essayés doit étre au moins égale a 3 kV, mais sans
dépasser nécessairement 6 kV. Des essais peuvent étre répétés sur un méme échantillon a
condition que le systéme de répartition de tension n'ait pas été endommagé par l'essai
précédent. L'échantillon essayé doit étre a la température ambiante avant chaque mesure.



https://iecnorm.com/api/?name=94934a571057b7f11251a2e194f98a02

60099-1 © IEC:1991+A1:1999 - 43 -

Data for all sparkovers occurring in the test series to establish Ugg o, as well as during the
subsequent series at 1,4 (Usgo,) is used in plotting the switching impulse sparkover-
voltage/time curve. The highest voltage reached before sparkover is plotted against the time
from actual zero to sparkover for each test in which sparkover occurs. The sparkover-
voltage/time curve is drawn as a smooth curve through the maximum voltage values recorded
for both polarities and blending in with the lightning impulse sparkover-voltage/time curve
obtained by the procedure given in 8.3.3. It is recommended that coordinate paper with a
vertical linear voltage scale and horizontal logarithmic time scale be used

8.4 Measurement of residual voltage

The test shall be made in accordance with 7.1 and 8.1 on three samples of complete arresters
or arrester sections. The samples may be the same as those used for t 8.2 ,and 8.3 if
desired. The voltage rating of the test samples shall be at least 3 kV if
arrester is not less than this, and need not exceed 12 kV.

the whole arrester to the rated voltage of the section.

8.4.1 Lightning impulse residual voltage

An 8/20 current impulse shall be used with limits on

with peak values of approximately 0,25, 0,5, G ' he noOminal discharge current of the
arrester. The time between dischargesg iffickent to permit the sample to return to

The maximum envelope O ¥ in a residual-voltage/discharge-current
curve. The residual voltage pominal discharge current is read on such a
curve. Tests at approx/ma times the nominal discharge current provide the

8.4.2

The test js : bative production specimens for each significantly different design
of eithe i vy duty, or 5 kKA series A arresters having a rated voltage above
100 kV

The manufaeturer's~¥data on tests performed in accordance with 8.4.2.3 shall show the
maximum:switching impulse residual voltage or shall state that the maximum switching impulse
residuakvoltage does not exceed the specified maximum switching impulse residual voltage.

The voltage rating of the test specimen shall be 3 kV or more but need not exceed 6 kV.
Repeated testing of a specimen is permissible provided the voltage-building capability is not

degraded by the previous operations. The test specimen shall be at ambient room temperature
before each measurement.
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8.4.2.1 Circuit d'essai

On doit utiliser un générateur a constantes réparties composé de N étages d'inductances
séries L, et de capacités shunt C, telles que:

L'impédance d'onde du générateur Zg = /L;/C; est comprise entre 0,75 et 1,5 ohm par
kilovolt de tension assignée de I'échantillon.

i=N
La durée de I'onde de courant Tp = 2 z JLi/C; est supérieure a 2 000 ps.
=1

Le nombre d'étages du générateur doit étre égal ou supérieur a 10.

Une inductance Ly, dont la valeur est comprise entre 3 et 3,5
de I'échantillon, est connectée en série entre le générateur et I

8.4.2.2 Mesures

NOTE La mesure du courant es i i i pour l'interprétation de cet essai. La relation
entre les valeurs maximales d¢ latension résiduelle>e nt de décharge mesurées sur I'échantillon est

8.4.2.3 Procédure d|essa

La premiére éta » C valeur maximale de la valeur de créte de la tension
résiduelle de I'échagtillo irest mesurée pour différentes valeurs croissantes de la
tension de charge
I'échantillon essa - i istants d'au plus 0,25 fois cette valeur, jusqu'a une tension
ne dépassapt p i ent 2,5 fois cette valeur. Deux décharges doivent étre

Les mesures (S8qt ensuite effectuées sur au moins six autres échantillons neufs auxquels on
doit appliguer)deux~décharges par échantillon pour trois niveaux de charge: deux échantillons
seront essayés a une tension de charge du générateur voisine de celle qui produit la plus
grande‘xaleur de la tension résiduelle lors de I'essai décrit plus haut et deux échantillons pour

chacune des valeurs de charge différant de la précédente de +25 %.

La tension résiduelle en choc de manoeuvre déterminée grace a cet essai est la moyenne des

7 7

+ H ] ] ]
UUlo VAITUTO 1T O PIUQ CICVUTO TITTCOUTTTO.
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8.4.2.1 Test circuit

A distributed constant generator shall be used composed of N sections with series inductance
L; and shunt capacitance C; such as:

Surge impedance of the generator Zg = /L;/C; is between 0,75 and 1,5 ohms per kilovolt of
specimen rating.

The time duration Tp = 2 z Li/C; is greater than 2 000 ps.

The number of generator sections shall be equal to or greater than 10,

to U, of table 5.

8.4.2.2 Measurements

measured after each initial

The maximum crest value of specime ‘
Oltage divider. The generator

100 us of specimen conduction using
charging voltage shall be recorded.

8.4.2.3 Test pr(@]r
The first operatioh/i fhe specimen's maximum peak reS|duaI voltage.
specimen peak
voltage need no unit. At least one specimen shall be tested within each charge

level.

approximately,-thesgenperator charge voltage that produced the maximum residual voltage as
explainedtabove andtwo each within £0,25 per unit ranges of this generator charging voltage.

The switching impulse residual voltage as determined by this test is the average of the three
highest values measured.
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8.5 Essais de tenue aux chocs de courant
8.5.1 Généralités

Chacun de ces essais doit étre effectué, conformément & 7.1 et 8.1, sur trois échantillons
neufs de parafoudres complets, de fractions de parafoudres ou (lorsque cela est spécifié en
8.5.3.3), seulement sur des éléments de résistances variables n'ayant subi aucun essai
antérieurement a l'exception de ceux spécifiés pour des mesures préliminaires. La tension

assignée de ces échantillons doit étre au moins égale a 3 kV sans dépasser nécessairement
6 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 fonctionnement.

8.5.2 Essais aux chocs de courant de grande amplitude

Avant les essais, on mesure sur chaque échantillon essayé la vale e~de\la tension

d'amorcage a fréquence industrielle a sec, conformément a 8.2.

L'essai comporte I'application a chaque échantillon de deux cRocs de>forme 4/10

Tableau 4 — Essai au choc de couraryxﬁgw
(Y

Classe de parafoudre \)\/ lep:de cxéte du choc de
(courant nominal de dég(a&e) c ura@e graipde amplitude
A

A
10 000 service non intensif et Servicexintensif 100
5000 séries AetB 65
2 500 25
1500 10
Entre les applications dé laisSer les échantillons se refroidir jusqu'au voisinage
de la température iante, Joit_epregistrer simultanément la tension et le courant a
chaque choc et le ents tde’tension effectués sur le méme échantillon ne doivent

pas faire apparaitre\d
I'appareillaged'essai

c) durée conventiomwielle jusqu'a la mi-valeur sur la queue comprise entre 9 us et 11 pys;

d) la valeur de créte de toute onde de courant de polarité opposée doit étre inférieure a 20 %
de la valeur de créte du courant;

e) ,de petites oscillations de I'onde sont tolérées, pourvu que leur amplitude au voisinage de la
créte du choc n'excéde pas 5 % de la valeur de créte. Dans ces conditions et en vue des

meaesures une courbe maovennae doit 8tre accentde nour la détermination de la valeur de
T Y —e+ < P+ P & t et a—va

créte.

A la suite du second choc de courant de grande amplitude et aprés refroidissement de
I'échantillon de parafoudre en essai a une température voisine de la température ambiante, on
recommence les essais d'amorcage a fréquence industrielle effectués avant I'essai aux chocs
de courant de grande amplitude, afin de comparer ces valeurs.
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8.5 Current impulse withstand tests
8.5.1 General

Each of these tests shall be made in accordance with 7.1 and 8.1 on three new samples of
complete arresters, arrester sections, or (where specified in 8.5.3.3) 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 shall be made with the disconnector in operable condition.

8.5.2 High-current impulse test

Before the tests, the average dry power-frequency sparkover voltage is\d ied for each

test sample as specified in 8.2.

The test consists of the application to each sample of two 4/10~cuxre ) S Mith peak
values as shown in table 4.

Table 4 — High-current impu t
Arrester class k vatlue“ofhigh-eurrent
(nominal discharge current) /\(\\}7& ) W
A &)
10000 light and heavy duty ) ~ Tito
5000 series AandB 65
2 500 25
1500 10
‘)\/
The samples shall EXN between impulses to approximately ambient
temperature. Bo 0 b C\ all be measured on each impulse and the voltage
records on the aw “ho significant difference. The tolerances on the
adjustment of the eq t 3 ¢h that the measured values of the current impulses
are within the followi iXs:
a) from 90
b) from
c) from?D NSYor virtual time to half value on the tail;
d) the peak Va ny opposite polarity current wave shall be less than 20 % of the peak

e) smallioscillations on the impulse are permissible provided their amplitude in the
neighbourhood of the peak of the impulse is less than 5 % of the peak value. Under these
conditions, for the purpose of measurement, a mean curve shall be accepted for
determination of the peak value.

rU“UV\I;IIU thC DC\;UIId hlyh bullcllt ;IIIPU:QC Cllld Gftcl thc tCDt DGIIIP:C GIICDtCI hao bUU:Cd tU
near ambient temperature, the power-frequency sparkover tests which were made before the
high-current test are repeated for comparison.
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8.5.3 Essais aux chocs de courant de longue durée
8.5.3.1  Généralités

Avant l'essai aux chocs de courant de longue durée, on mesure sur chaque échantillon en
essai la valeur moyenne de la tension d'amorcage a fréquence industrielle a sec (sauf si on
utilise seulement des résistances variables, comme il est spécifié¢ en 8.5.3.3) et la tension
résiduelle au courant nominal de décharge, conformément a 8.2 et 8.4 respectivement.

Tous les essais sont effectués avec un générateur a constantes réparties dont I'annexe D décrit
le principe général. Il n'est pas nécessaire que les éléments du circuit du générateur aient des
valeurs identiques dans tous les étages du générateur. Si on utilise un générateur de choc auxi-
liaire pour provoquer la décharge du générateur a constantes réparties, I'énergie emmagasinée
dans le premier ne doit pas dépasser 0,5 % de I'énergie emmagasinée dan

de 50s a 60s et les intervalles entre les séries doivent in. Des
courant qui le traverse doivent étre effectués au cours 0 de’ la vingtiéme
décharge de chaque essai.

A la suite de l'essai aux chocs de courant de s refroidissement de
I'échantillon en essai a une température voisine de te, on recommence les
sion résiduelle qui ont été
effectués avant I'essai aux chocs de courantd pe comparer ces valeurs.

8.5.3.2 Parafoudres 10 000 A a servjce intensi

Les parafoudres de cette c¢ta : des’éclateurs limiteurs de courant qui ne
permettent pas de maintéqi odrant tectangulaire complet. Il en résulte que les
caractéristiques du géné d'étages, les capacités et inductances des
éléments du générateyr a ivent répondre a certaines prescriptions. La
vérification de ceg ctéristigue i e effectuée au moyen du processus d'étalonnage qui
suit avant de pro 3 IS€ de courant de longue durée sur les parafoudres
ou fractions serva i

Le générateur est ch on convenable Uy, au moins égale a 50 % de la tension
de charge sp€ ensuite déchargé dans une résistance de charge de faible
inductance et dont 2\ rigue R est approximativement égale a R,. Les valeurs de U,
etde R u 5 pour cing classes différentes de parafoudres correspondant

tance aux décharges.

Parametres pour |'essai aux chocs de courant de longue durée
sur les parafoudres 10 000 A a service intensif

Classe de décharge Valeurs de la résistance Durée conventionnelle Tension de charge U,
de longue durée de charge R; de la créte
Q us kV (courant continu)
1 3.3 U* 2 000 3.0 U*
2 1,8 U, 2 000 2,6 U,
3 1,2 U, 2 400 2,6 U,
4 0,8 U, 2 800 2,4 U,
5 0,5 U, 3200 2,2 U,

* U, = tension assignée de I'échantillon essayé, en kilovolts.

NOTE Les classes 1 a 5 du tableau ci-dessus correspondent & des tensions croissantes et a des niveaux
croissants de résistance aux décharges. Le choix de la classe de décharge appropriée est fonction des exigences
du réseau et fait I'objet de I'annexe C.



https://iecnorm.com/api/?name=94934a571057b7f11251a2e194f98a02

60099-1 © IEC:1991+A1:1999 —49 -

8.5.3 Long-duration current impulse test
8.5.3.1 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 8.5.3.3) and the
residual voltage at nominal discharge current of each test sample are determined as specified
in clauses 8.2 and 8.4 respectively.

All tests are performed with a generator of the distributed-constant type, the general principle
of which is described in annex D. The circuit elements of the generator need not necessarily
have identical values throughout all sections. If an auxiliary impulse generator is used toqinitiate
the discharge of the distributed-constant generator, the stored energy of armer ‘shall not
exceed 0,5 % of the stored energy of the latter.

sequence.

Following the long-duration current impulse test and
ambient temperature, the power frequency spark

Arresters of this class may be fltted i NNlimjting gaps which do not permit the full
rectangular current impulsé 3 i , the characteristics of the generator,

calibration procedure k < G ibQ current impulse test on the sample arresters or
sections.

yrameters for the long-duration current impulse test
on heavy-duty 10 000 A arresters

Long-duratien discharge Low-resistor value R; Virtual duration of peak Charging voltage U,
class Q us kV (courant continu)

1 3,3 U* 2 000 3,0 U*

2 1,8 U, 2 000 2,6 U,

3 1,2 U, 2 400 2,6 U,

4 0,8 U, 2 800 2,4 U,

5 0,5 U, 3200 2,2 U,

* U, = rated voltage of the test sample, in kilovolts.

NOTE The classes 1 to 5 of the above table correspond to increasing voltages and increasing discharge
requirements. The selection of the appropriate discharge class is based on system requirements and is dealt with in
Annex C.
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On considére que les caractéristiques du générateur conviennent si la valeur de créte du
courant de décharge /; est telle que le rapport:

e > ] - IS > - v ~d T ] a
et R en ohms. Le choc de courant doit étre pratiguement rectangulaire, c'est-a d|re qu |I doit
répondre aux prescriptions suivantes:

a) La durée conventionnelle de la créte doit étre comprise entre 100 % et 120 % de la~valeur
spécifiée au tableau 5.

b) La durée conventionnelle totale du choc ne doit pas dépasse ) la durée
conventionnelle de la créte.

c) Les oscillations ou le décrochement initial ne doivent pas dép ) dleur de

d) Sil'onde de courant est suivie d'une bréve impulsion de

Aprés achévement du processus d'étalonnage précédent I'essai aux chocs de
courant de longue durée sur le parafoudre ech fti i% e dernier a la place de la
] sqd'a U, si la valeur de k ne

NOTE 1 Les limites admises pour la valeur d
charge et I'écart entre I'impédance réelle du gé

generateur en vue
inverse, s'il existe,

8.5.3.3

L'essai au
variables.

Les résista ariables de I'échantillon en essai sont mises en paralléle ou en série paralléle
i ces (linéaires ou variables) et soumises au nombre spécifié de
décharges du/génératéur. On choisira le nombre et la résistance des résistances additionnelles
ainsi que.la tension de charge de telle fagcon que l'onde de courant traversant I'échantillon en
essai.ait1a forme pratiquement rectangulaire définie en 8.5.3.2, et une durée conventionnelle
de la.créte ainsi qu'une valeur de créte du courant au moins égales a celles spécifiées au
tableau 6.

Tabteau 6—=Prescriptions pour tessaraux chocs decourant detongue duree

sur les parafoudres 10 000 A a service non intensif, 5 000 A et 2 500 A

Classe de parafoudre Valeur de créte du courant Durée conventionnelle
de la créte
A A us
10 000  service non intensif 150 2 000
5000 sériesAouB 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:

et A 7y -’ A - y Ty '. " I [~ - S 1 a A — -’ k]
respectively. The current impulse shall be substantially rectangular, i.e. it shall fulfil the
following requirements:

a) The virtual duration of the peak shall lie between 100 % and 120 % of the value specified in
Table 5.

b) The virtual total duration shall not exceed 150 % of the virtual durati

c) Oscillations or initial overshoot shall not exceed 10 %
oscillations occur, a mean curve shall be drawn for the deter

d) If the current pulse is followed by a short pulse of opposite

foregoing calibration procedure, the load resistor f
charging voltage is increased to U,, if the value g

., if k exceeds

e non-linear resistors only. No demonstration of the
re the long-duration current impulse test on light-duty

rectangular form defihed in 8.5.3.2 with values of virtual duration of the peak of the impulse
and peak:current not less than those specified in table 6.

Table 6 — Requirements for the long-duration current impulse test
on 10 000 A light-duty, 5 000 A and 2 500 A arresters

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

Dans cet essai, on reproduit les conditions de service en appliquant simultanément au
parafoudre un nombre fixé de chocs de courant spécifiés et une alimentation a fréquence
industrielle de fréquence, tension et impédance spécifiées. L'annexe E décrit un circuit d'essai
type qu'on peut utiliser.

parafoudres complets ou de fractlons de parafoudre n ayant subl aucun essai anterleurement
sauf ceux spécifiés pour comparaison ultérieure. La tension assignée de ces échantillons doit
étre au moins égale a 3 kV (sauf si la tension assignée du parafoudre est inférieure a_cette
valeur) mais sans dépasser nécessairement 12 kV. Si le parafoudre considéré comparte’ par

construction un dispositif de déconnexion, ces essais doivent étre effect
de déconnexion en état de fonctionnement, voir 8.8.

ec le dispositif

pour le parafoudre complet.

Pour les parafoudres

a
industrielle a appliquer a

corresponde a lz
d'essai doit faire
rapport entre la te
parafoudre comp|
que le rapporg,

a fraction de parafoudre et la tension d'amorcage du
y la valeur exacte du courant de suite, il est nécessaire
Istances variables de la fraction a la valeur totale des

normalemen -
construction, (Mpeut étre nécessaire d'essayer pIu5|eurs dispositions, en utilisant pour chaque
construction_la tensign maximale par éclateur.

Avant-l'eéSsai de fonctionnement, on mesure sur chaque échantillon, conformément a 8.2 et 8.4
respeetivement, la valeur moyenne de la tension d'amorcage a fréquence industrielle a sec et
la'tension résiduelle au courant nominal de décharge.

Cechantillon, elements de reparution de la iension COmpris, est soit assemble dans une
enveloppe de méme conception que celle devant étre utilisée en service, soit monté dans une
enceinte étanche congue pour reproduire la méme capacité calorifique et les mémes pertes
thermiques (en particulier en ce qui concerne le transfert axial de chaleur) que celles qui
existeraient a I'intérieur du parafoudre réel. Les détails de la conception de I'enceinte d'essai et
des dispositifs de montage et de connexion, ainsi que les résultats d'essais éventuellement
réalisés pour démontrer I'équivalence thermique des dispositions d'essai et de service, doivent
étre fournis.
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8.6 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 current impulses while it is energized by a power supply of
specified frequency, voltage, and impedance. Annex E describes a typical test-circuit which
may be used.

arresters or arrester sections WhICh have not been subjected preV|oust 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

NOTE Experience has shown that the voltage di
the voltage distribution at the instant of sparkover-

¢ agreed to between manufacturer and
arkover voltage of the section to sparkover
'nta Q_the correct foIIow current value, it is necessary

it may be necessary to select a
gnts different from the combination normally used in the
all of the same construction, it may be necessary to test
the maximum voltage per gap for each construction.

8.2 and 8.4 re tively.

The test sample including grading components is either assembled in a housing of the same
designyas that to be used in service or mounted in a sealed enclosure. The enclosure shall be
designed to reproduce the same heat capacity and thermal losses, with special reference to
the) axial heat transference, as would occur if the actual arrester were tested. Details of the
design of the test enclosure, mounting and connection arrangements, together with the results

of any tests carried out to demonstrate the thermal equivalence of the tests and Service
arrangement, shall be given.
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Le parafoudre ou la fraction de parafoudre est relié & une source d'énergie dont la fréquence
est comprise entre 48 Hz et 62 Hz. L'impédance de la source doit étre telle que, pendant le
passage du courant de suite, la valeur de créte de la tension alternative mesurée aux bornes
du parafoudre ne tombe pas au-dessous de la valeur de créte de la tension assignée de
I'appareil essayé; aprés la coupure de courant de suite, la valeur de créte de la tension ne doit
pas dépasser la valeur de créte de la tension assignée de plus de 10 %.

NOTE Cette augmentation n'est autorisée que pour permettre I'emploi d'installations d'essai de puissance

raisonnable et ne sauralt justifier un depassement de la tension assignee des pararoudres en service.

Un générateur de choc est relié au parafoudre par un éclateur; il est réglé pour produire~un
choc de courant 8/20, de valeur de créte égale au courant nominal de décharge du parafoudre.
Au premier essai, I'amorcage du générateur doit étre déclenché a 60° électriques envirofnavant
gue la tension alternative atteigne sa valeur de créte.

Si le courant de suite s'amorce nettement, I'essai est fait avec ce

pendant au moins une période de la te
chaque choc de courant et pendant 10

derniére décharge du dernier gyoupe,

Dans le cas d'éclated Ha 215 arc (limiteurs de courant), le réglage décrit ci-dessus
ne représente pa ire es conditions les plus séveres; il faut, dans ce cas,
modifier de facom\appro i it du déclenchement pour obtenir la valeur la plus élevée

valeurs mesy Yol aractéristiques du choc de courant soient comprises entre les limites
suivantes:

a) valeur'de créte comprise entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée;
b) durée conventionnelle de front comprise entre 7 us et 9 ps;
c)-<durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue comprise entre 18 ps et 22 us.

e courant de suite doit s'établir a chaque application d'un choc et I'échantillon en essai doit

couper le courant de suite chaque fols. Des enregistrements durables de la tension a
fréquence industrielle et du courant de suite correspondant a chaque décharge de chaque
groupe doivent étre effectués. Ces oscillogrammes doivent indiquer la tension aux bornes de
I'échantillon essayé et le courant qui le traverse pendant la période comprenant un cycle
complet de la tension a fréquence industrielle avant 'application du choc et jusqu'a 10 cycles
complets apres la coupure finale du courant de suite. Cette coupure finale du courant de suite
doit se produire au plus tard a la fin de la demi-période suivant celle au cours de laquelle le
choc est appliqué. Il ne doit se produire aucun amorcage de I'échantillon essayé pendant I'une
des alternances suivant la coupure finale. La valeur de créte et la forme du courant de choc
peuvent étre déterminées soit pendant I'essai de fonctionnement, soit pendant un essai
préalable, sans tension a fréquence industrielle appliquée au parafoudre; on ne doit pas
appliquer plus de trois chocs a I'échantillon au cours de cet étalonnage.
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The arrester or arrester section is connected across a power supply having a frequency within
the range of 48 Hz to 62 Hz. The impedance of the power source shall be such that during the
flow of follow-current, the peak value of power-frequency voltage, measured at the arrester
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 %.

NOTE This increase is allowed only to permit use of test equipment of reasonable power capacity and should not

be taken as Justitication Tor exceeding the rated vollage of arresters in service.

An impulse generator is connected across the arrester through a spark-gap and is 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 6Q° electrical’hefore
voltage peak of the power-frequency voltage wave.

If follow-current is established consistently, the test is made with thi ing. current is
not established con5|stently with this timing, the tlmlng is retarded i g

frequency voltage preceding, and for 2
These durations may be mcrease

hé testing equipment for the current impulse shall be
in the following limits:

Follow-curréntm be established by each test impulse and the test sample must interrupt the
follow-curfent each time. Permanent oscillograms are required of the power-frequency voltage
and follow-current associated with each discharge of each group. These oscillograms shall
show the voltage across and the current through the test sample throughout the period from
one-tcomplete cycle of the power-frequency voltage before application of the impulse to 10
cemplete cycles after the final interruption of the follow-current. Final interruption of the follow-
current shall occur not later than at the end of the half-cycle following that in which the impulse

is applied. There shall be no further sparkover of the test sample in any subsequent half-cycle.
The peak value and wave shape of the current impulse may be determined either during the
operating-duty test or during a preliminary test in which the power-frequency voltage may be
switched off; no more than three impulses shall be applied to the test sample during this
calibration.
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A la suite de l'essai de fonctionnement, et apres refroidissement de I'échantillon en essai
jusqu'a une température voisine de la température ambiante, on recommence les mesures de
la tension d'amorgage a fréquence industrielle et de la tension résiduelle qui ont été effectuées
avant I'essai de fonctionnement, en vue de comparer ces valeurs.

8.7 Essais de court-circuit

871 Géndralitdc
——= HeaHes

Les parafoudres pour lesquels le constructeur déclare une tenue aux courants de court-circuit
doivent étre essayés conformément a cet article. Le but de ces essais est de démontrer qu’'une
défaillance du parafoudre ne peut provoquer son explosion. Chaque type de parafoudres est

plus long avec la tension e
Pour I'essai a courant d
[

tillon en essai peut étre un élément de
et échantillon doit avoir la tension assignée

ong de la partie active (résistances non linéaires et
du parafoudre, de facon que I'ensemble de la partie
pace entre partie active et enveloppe est rempli d'une
et d’'un canal gazeux ou liquide, le fil fusible doit se situer le

Wl La figure 2 montre quelques exemples de disposition du fil
fil fusible doit étre notée lors de I'essai.

Conformément au tableau 9, un total de quatre échantillons est nécessaire a la réalisation des
essais: un pour I'essai au courant nominal, un pour I'essai a chacune des valeurs réduites et
unpour I'essai & courant de faible amplitude.
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Following the operating-duty test and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the measurement of the power-frequency sparkover and the residual voltage,
which were made before the operating-duty test, are repeated for comparison.

8.7 Short-circuit tests

8.7.1 General

Arresters, for which a short-circuit withstand is claimed by the manufacturer, shall be tested in
accordance with this subclause. The test is made to show that an arrester failure is not likely.te
cause an explosive failure. Each arrester type is tested at three different values of short-cireuit
currents; the rated short-circuit current and two reduced short-circuit currents. Another-test is
used to verify the capability of the pressure-relief device or of the surge arrester withstanding,
for a low magnitude fault current. If the arrester is equipped with some other arrangement, as a
substitute for a conventional pressure-relief device, this arrangemengShall beNgieluded in the
test.

The frequency of the short-circuit test current supply shall be d no more
than 62 Hz.

The external fu
and gaps) inside ;
space between the |cti ' arrester housing is filled with a combination of solid

material and a ¢ , the fuse wire shall be located as far as possible from
this gas or liqui \Fi shows some examples of such cases. The actual location of

the fuse wir&i

Accordingtto table 9 a total of four test samples is required for the rated short-circuit current
test, one for the high-current test, one for each of the two reduced short-circuit current tests
and_one*for the low current test.
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Fil fusible ] )
Enveloppe Enveloppe Fil fusible
Partie
active
Partie Matériau de
remplissage
Gaz ou active plissag
liquide
Fil fusible
Enveloppe
Matériau de
remplissag
Enveloppe Enveloppe

Fil fusible

Partie
active

Matériau de

h Matériau de
remplissage

Gaz ou remplissage
liquide

Gaz ou
liquide

IEC 1546/99

Figure 2 — Positionnement du fil fusible dans différents cas
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Fuse wire )
Housing Housing Fuse wire
Active
part
Active Fill
Gas or part fling
liquid material
. Fuse wire
Housing

Filling
material

Housing Housing i
Fuse wire
Active
part
Filling -
- Filling
materig oo .
liquid material
Gas or
liquid
IEC 1546/99

Figure 2 — Position of the fuse wire in different cases
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Tableau 9 — Courants spécifiés pour les essais de court-circuit

Classe du Courant nominal de Courants réduits de court-circuit Faible courant de
parafoudre = court-circuit court-circuit de
courant nominal de durée 1 s*
décharge
A A A A
20 000 ou 10 000 80 000 50 000 25 000 600 + 200
20 000 ou 10 000 63 000 25 000 12 000 600 + 200
20 000 ou 10 000 50 000 25 000 12 000 600 + 200
20 000 ou 10 000 40 000 25 000 12 000 600 +,200
20 000 ou 10 000 31 500 12 000 6 000 ( 600, +.200

20 000, 10 000 ou 20 000 12 000 6000 ¢ \ 0 + 200
5 000 /\ N

10 000 ou 5 000 16 000 6 000 /3\0(& \ WZOO

10 000, 5 000, 10 000 6 000 3 O&)\ \}00 + 200
2500 ou 1 500 W

10 000, 5 000, 5000 3 000 00 600 + 200
2500 ou 1 500

nts\é\Qie))re mis a la terre ou non,
I'augmentation de la durée de l'essai au-dela de 1 s,/ jusqu eut étre envisagée aprés accord
entre constructeur et acheteur. Dans ce cas courapf\ de\coUrt

D,
irde faiple amplitude doit étre réduit a
50 A £ 20 A. Pour cet essai spécifique, les crtéeres.d’a¢ceptation detventéunre inis par accord entre les parties.

NOTE 1 Si un type de parafoudres existant, urap{s nominaux de ce tableau, doit étre
qualifié pour une valeur de courant nominal su disponibles ici, il ne doit étre essayé qu’a cette
nouvelle valeur nominale. Toute extrapolation(ne peut néa iQs é étendue qu'a un maximum de deux niveaux

NOTE 3 Si un parafoudr ¥ if1é s valeurs de courant nominal de court-circuit données
dans ce tableau, } isfai is réalisés a toute valeur de courant nominal inférieure a
celle-ci.

Le montage des échanti Y’essai doit fidelement reproduire les conditions d’installation en
service.® % es destinés a un montage posé, les configurations du circuit d’essai

Pour lesvparafoudres destinés a un autre type de montage (par exemple les parafoudres
montés{sur poteau), I'’échantillon en essai doit é&tre monté sur un poteau non métallique en
utilisant les consoles de montage et les dispositifs habituellement utilisés pour leur installation
en service. Pour cet essai, la console de montage doit étre considérée comme faisant partie de
'embase. Dans le cas ou les conditions different de celles préconisées par le constructeur, le

narafaudra daoit Atra maontd confarm Amant oy racamimandatinne dinctallatinn Ay conctriinta e

P OOt C OOt Ctr e T T OT Tt e COT T OT T e T e Tt oo /A T C oo o oo troT o o ot ot o oo C oot o ote ot

L'ensemble du conducteur reliant I'embase au capteur de courant doit étre isolé a au moins
1 000 V. L'extrémité supérieure de I'échantillon en essai doit étre équipée d'une embase du
méme type ou du capot supérieur.

Pour les parafoudres montés sur une embase, la partie inférieure de I'échantillon en essai doit
étre montée sur un support isolant de méme hauteur que I'enceinte circulaire ou carrée
environnante. Le support isolant et I'enceinte doivent étre placés sur une plate-forme isolante,
comme indiqué dans les figures 3a et 3b. Pour les parafoudres non montés sur une embase,
les mémes regles s’appliquent pour la partie inférieure du parafoudre. La distance entre capot
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Table 9 — Required currents for short-circuit tests

Arrester class = Rated Reduced Low short-circuit
nominal discharge short-circuit current short-circuit currents current with a
current duration of 1 s*
A A A A
20 000 or 10 000 80 000 50 000 25 000 600 + 200
20 000 or 10 000 63 000 25 000 12 000 600 = 200
20 000 or 10 000 50 000 25 000 12 000 600 + 200
20 000 or 10 000 40 000 25 000 12 000 600 = 200
20 000 or 10 000 31 500 12 000 6 000 /"“BOQ + 200
20 000, 10 000 or 5 000 |20 000 12 000 6 000 /\\ 600 £200
10 000 or 5 000 16 000 6 000 3000 /\ @NZ&)\
10 000, 5 000, 2 500 or 10 000 6 000 300 60 t)@/
1500
10 000, 5 000, 2 500 or 5 000 3 000 50 \ GOMZOO
1500 < \

* For surge arresters to be installed in resonant earthed or u M increase of the test
duration to longer than 1 s, up to 30 min, may be permitted the manufacturer and the
purchaser. Then the low short-circuit current shall be reduced t & this special test, the test
haser.

NOTE 1 If an existing type of an arrester,{already amie for one OWe inal currents in table 9, is being
gualified for a higher nominal current value t i i is table, it shall be tested only at the new nominal

value. Any extrapolation can only be extended by two ed showt-cifcuit current.

NOTE 3 If an existing arrester is>quatified Tar @ rated short-circuit currents in this table, it is deemed to
have passed the test for any value o ated cur

Test samples sh [ gunted to ssimulate installation conditions. For a base-mounted
arrester, a moynti \ is=shown in figures 3a and 3b. The distance to the ground of
the insulating gnductors shall be as indicated in figures 3a and 3b.

mounted to * ic pole using mounting brackets and hardware typically used for
Jeq. the purpose of this test, the mounting bracket shall be considered as a
part of the arrester~hdse. In cases where the foregoing is in variance with the manufacturer's
instructions; the arrester shall be mounted in accordance with the installation recommendations
of thelfmanufacturer. The entire lead between the base and the current sensor shall be
insulated for at least 1 000 V. The top end of the test sample shall be fitted with the base
assembly of the same design as that of an arrester or with the top cap.

For base-mounted arresters, the bottom end fiting of the est sample shalt be mounted on an
insulating support that is the same height as a surrounding circular or square enclosure. The
insulating support and the enclosure shall be placed on top of an insulating platform, as shown
in figures 3a and 3b. For non-base mounted arresters, the same requirements apply to the
bottom of the arrester. The arcing distance between the top end cap and any other metallic
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supérieur et tout autre objet métallique (mis a la terre ou non), a I'exception de I'embase du
parafoudre, doit étre d’au moins 1,6 fois la hauteur du parafoudre en essai, sans étre inférieure
a 0,9 m. L'enceinte doit étre en matiére non métallique et positionnée de fagcon symétrique par
rapport a I'axe de I'échantillon en essai. L'enceinte doit avoir une hauteur de 40 cm + 10 cm, et
son diametre (ou cbté en cas d’enceinte carrée) doit étre égal au diametre de I'’échantillon en
essai augmenté de deux fois sa hauteur, sans étre inférieur a 1,8 m. En aucun cas I’enceinte
ne doit bouger ou s’ouvrir lors de I'essai.

Pour des raisons pratiques, on peut utiliser en variante une enceinte carrée, en bois par
exemple, dont le coté est égal au diameétre spécifié pour une enceinte circulaire.

Les échantillons en essai doivent étre montés verticalement a moins qu’'upe
ait été décidée par accord entre constructeur et acheteur.

dispositier)autre

NOTE |l faut que le montage du parafoudre durant I'essai de court-circuit et, plus p a disposition des
conducteurs représentent les conditions les plus défavorables en service. La disgosibiomprés 8 igure 3a
est la plus défavorable durant la phase initiale de I'essai, S ioN s'opére
(notamment pour un parafoudre muni d’un limiteur de pression).

Cependant, pendant la durée d’arc restante, cette disposition force I'arc as’e arter d /réduisant ainsi
le risque que I'’échantillon ne prenne feu. Pour les parafoudres sars I| } ion, il est proposé en
alternative de conserver la posmon des eventuels events telle g ite ™3 fi &, mais d’'orienter le

reste a proximité du
parafoudre pendant la durée totale du courant de court-ciycuit, Isan i les conditions les plus
défavorables quant au risque de feu.

&
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object (floating or grounded), except for the base of the arrester, shall be at least 1,6 times the
height of the sample arrester, but not less than 0,9 m. The enclosure shall be made of non-
metallic material and be positioned symmetrically with respect to the axis of the test sample.
The height of the enclosure shall be 40 cm = 10 cm, and its diameter (or side, in case of a
square enclosure) shall be equal to the greater of 1,8 m or the diameter of the test sample plus
twice the test sample height. The enclosure shall not be permitted to open or move during the
test.

For practical reasons an alternative enclosure is a square enclosure made of wood for
example, having a side equal to the diameter of the circular enclosure.

Test samples shall be mounted vertically, unless otherwise agreed an between the
manufacturer and the purchaser.

NOTE The mounting of the arrester during the short-circuit test and, more roting of the
conductors must represent the most unfavourable condition in the field. The routing show the most
unfavourable to use during the initial phase of the test before venting occur a surge

However, during the remaining arcing time, this routing forces the are\to Ynove ana g arrester, thus
d is proposed that, as
an alternative, the direction of the venting ports (if any) remains as in_figure 3a, biyt*'the grQund’conductor should be

N
ose‘to the arrester during the entire
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Figure 3b — Configuration du circuit d’essais pour parafoudres non équipés

d’un limiteur de pression

Figure 3 — Essais de court-circuit
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Figure 3a — Circuit layout for surge axres ith’ a pressurg-relief device
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Figure 3b — Circuit layout for surge arresters without a pressure-relief device

Figure 3 — Short-circuit tests



https://iecnorm.com/api/?name=94934a571057b7f11251a2e194f98a02

— 66 — 60099-1 © CEI:1991+A1:1999

8.7.4 Evaluation des résultats d’essais

Une défaillance structurelle de I'échantillon est tolérée tant qu’il ne se produit pas de
manifestations extérieures trop importantes; a I’exception de ce qui est permis ci-dessous,
aucun morceau de I'échantillon ne doit tomber a I'extérieur de I'enceinte.

« Les types de fragments suivants peuvent tomber a I'extérieur de I'enceinte:

fraoamantc da

ToyTreTto o

chacun;

— morceaux de métal ou de plastiqgue minces et légers tels qu'évents, capuchons(ou
diaphragmes du limiteur de pression.

e Les flammes générées au cours de I'essai doivent s’éteindre d’elles es pendant les
2 min suivant la fin du passage du courant. Les flammes liées a tou >

d’alimentation, peut provoquer la formation et/1s g d'lyn” arg <@v genéré par le fonctionnement des
évents, a proximité immédiate de I'enveloppe flu pa g . Lé choc\thermique™gui en résulte peut alors provoquer
des fissures ou des cassures d’ailettes plus impoytante h d’auttes orientations possibles des évents

NOTE 2 Si la pression ne s’est manifesteme
I’enveloppe peut demeurer sous pression apré
est plus particuliérement applicable aux essais

, il convient de rester prudent car
valable pour tous niveaux de courant, mais

Un échantillon dojtétre
Un deuxiéme et ist
plus petit des co

vide compris € ¥ % de la tension assignée du parafoudre en essai, comme

enl 8 , il est courant que les essais sur parafoudres a haute tension
aboratoire d’'essais qui ne dispose pas d'une puissance de court-
aliser des essais a une tension égale ou supérieure a 77 % de la
tension assignée~des £chantillons. En conséquence, une procédure alternative pour effectuer
les essaiside’ court-Circuit a courants forts a une tension réduite est proposée en 8.7.5.2. La
durée totale du courant traversant le circuit d'essai, telle que mesurée par le capteur de

courant'dont la position est décrite en 8.7.1, doit étre supérieure ou égale a 0,2 s.

NOTE L’expérience a montré que les essais au courant nominal ne garantissent pas nécessairement un compor-
tement satisfaisant a des courants moindres.

8.7.5.1  Essais a courants forts a pleine tension (entre 107 % et 77 % de la tension
assignée)

La valeur présumée du courant doit d'abord étre mesurée en réalisant un essai avec
parafoudre shunté, ou en le remplagant par une connexion rigide d’'impédance négligeable.

La durée d'un tel essai peut étre limitée au temps minimum nécessaire a la mesure de la
valeur créte et de la composante symétrique de I'onde de courant présumée.
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8.7.4 Evaluation of test results

Structural failure of the sample is permitted as long as there is no violent shattering ; except as
permitted below, no fragment of the test sample shall fall outside the enclosure.
e The following types of fragments are accepted to fall out of the enclosure:

— fragments, less than 10 g each, of ceramic material such as non-linear resistors or

norealain:

IEASARSAS A= 10 e ]

— pressure-relief vents, covers and diaphragms consisting of thin and lightweight pieces
of metal or plastic.

e« During the test the arrester shall be able to self-extinguish open flames withiny2’min
following the end of the test. Any ejected part (in or out of the enclogure) shall, also self-
extinguish open flames within 2 min or a shorter duration based on between the
purchaser and the manufacturer.

may cause the external arc, which is created during the venting
to the arrester housmg As a result, the thermal shock effec

corresponding to the s

8.7.2 and mount@:

expected that tests ) arresters will have to be made at a testing station which

might not ha SUFficH grt-circuit power capability to carry out these tests at 77 % or
more of the te tsa Oltage. Accordingly, an alternate procedure for making the high
current i { a reduced voltage is given in 8.7.5.2. The measured total duration
of test currenqt hrodgh the circuit, as detected by the current sensor whose installation

is described in8.7.1, shall be equal to or greater than 0,2 s.

NOTE Experience has shown that tests at the rated current do not necessarily demonstrate acceptable behaviour
at lower eurrents.

8-7:5.1 High current tests at full voltage (107 % to 77 % of rating)

The prospective current shall first be measured by making a test with the arrester shorted or

replaced by a solid link of negligible impedance.

The duration of such a test may be limited to the minimum time required to measure the peak
and symmetrical components of prospective current waveform.
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Pour I'’essai au courant nominal, la valeur créte de la premiére alternance du courant présumeé
doit étre au moins égale a 2,5 fois la valeur efficace de sa composante symétrique. La valeur
efficace de la composante symétrique doit étre au moins égale au courant de court-circuit
nominal. La valeur efficace réelle du courant présumé doit étre notée comme étant le courant
d’essai du parafoudre Pour les valeurs réduites de courants de court-circuit, la valeur efficace
doit étre égale a +10 % prés aux niveaux de courants indiqués dans le tableau 9. Il n'y a pas
d’exigence d’asymétrie pour la premiere créte.

Lorsque le parafoudre n'est pas connecté, le rapport X/R des impédances du circuit doit étre
préférentiellement d’au moins 15. Dans les cas ou le rapport X/R est inférieur a 15, la tension
d’essai peut étre augmentée, ou I'impédance du circuit réduite, de fagcon a ce que,

NOTE La résistance de I'arc confiné a l'intérie
symétrique ainsi que I'asymétrie du courant mesué
réalisé a une tension supérieure a la tension d

lors d’un défaut réel.

: st pas connecté, le rapport X/R des impédances du circuit doit étre
préférentiellement.d’ap moins 15. Dans les cas ou le rapport X/R est inférieur a 15, la tension
d'essai peut-étre augmentée, ou I'impédance du circuit réduite, de facon a ce que, pour le
courant-nominal de court-circuit, la valeur créte de la premiéere alternance du courant présumé
soit supérieure ou égale a 2,5 fois le niveau de courant nominal requis.

La/valeur créte réelle du courant présumé divisée par 2,5 doit étre notée comme étant le
courant d’'essai, méme si la valeur efficace de sa composante symétriqgue est supérieure. En

raison d'un courant présumé supérieur, le parafoudre en essai peut étre soumis a des
contraintes plus séveres, si bien que des essais a un rapport X/R inférieur a 15 ne doivent étre
réalisés qu’'aprés accord du constructeur.

NOTE Si le circuit qui généere le courant asymétrique requis conduit & une valeur de la composante symétrique
supérieure a la valeur spécifiée, le courant peut étre réduit a cette valeur aprés un minimum de 2,5 alternances
suivant le début de I'essai.
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For the rated short-circuit current, the peak value of the first half-cycle of the prospective
current shall be at least 2,5 times the r.m.s. value of the symmetrical component of the
prospective current. The following r.m.s. value of the symmetrical component shall be equal to
the rated short-circuit current or higher. The actual r.m.s. value of the prospective current shall
be quoted as the test current for the arrester. For the reduced short-circuit currents the r.m.s.
value shall be +10 % of the required current levels according to table 9. There is no
asymmetrical requirement on the first peak.

The X/R ratio of the test circuit impedance, without the arrester connected, shall preferably be
at least 15. In cases where the test circuit impedance X/R ratio is less than 15, the test voltage
may be increased, or the impedance may be reduced, such that:

e prospective

— for the rated short-circuit current, the peak value of the first half-cyclé o

normal service voltage and the effect on the
service.

8.7.5.2 High current te

When tests are made Wi
samples, the t j
symmetrical com of

test current level agf\8.
arrester test curr i
level. For the
current level

currents the r.m.s. value shall be 10 % of the required
. There is no asymmetrical requirement on the first peak.

may be increased_or the impedance may be reduced such that, for the rated short circuit
current, the jpeak vatue of the first half-cycle of the prospective current is equal to or greater
than 2,5 times the required test current level.

The-actual peak value of the test current, divided by 2,5, shall be quoted as the test current,
even though the r.m.s. value of the symmetrical component of the test current may be higher.
Because of the higher test current, the sample arrester may be subjected to more severe duty,

and therefore, tests at X/R ratio lower than 15 shall only be carried out with the manufacturer’s
consent.

NOTE If the circuit that produces the required asymmetrical current results in higher symmetrical value than
required, current may be reduced, not less than 2,5 cycles after initiation, to the required symmetrical value.



https://iecnorm.com/api/?name=94934a571057b7f11251a2e194f98a02

- 70— 60099-1 © CEI:1991+A1:1999

8.7.6 Essais de court-circuit a faible courant

L'essai doit étre effectué a l'aide de n’'importe quel circuit pouvant générer, a travers le
parafoudre en essai, la circulation d'un courant de valeur efficace 600 A £ 200 A mesurée
environ 0,1 s aprés le début du passage du courant. Le courant doit circuler pendant 1 s. Dans
le cas d'un parafoudre équipé d’'un limiteur de surpression, le comportement du parafoudre est
considéré comme non satisfaisant si la relaxation de pression ne s’opere pas durant I'essai.

Se référer a la note 2 de 8.7.4 quant aux précautions a prendre en cas de non-relaxation de la
pression.

8.8 Essais des dispositifs de déconnexion pour parafoudres

8.8.1 Généralités

Ces essais doivent étre effectués sur les parafoudres munis de di ion ou

sur les dispositifs de déconnexion seuls si la conception de ces de

d'installation.

L'échantillon essayé doit étre monté conformé
constructeur, en utilisant pour la connexion la secti
et la longueur recommandée la plus courte. Ep

les dispositifs de déconnexign ' pour étre fixés sur un parafoudre ou comme
accessoires inte A ur de ligne ou sur celui du conducteur de terre,
ces essais peuvent £ nt ou en liaison avec les essais des échantillons
de parafoudre. On u c i tilons neufs pour chacun des différents essais, et le
dispositif de décg

8.8.2.1 ourant de grande amplitude
Cet ess € conformément a 8.5.1 et 8.5.2 avec une valeur de créte du courant
corresponda la plus élevée des parafoudres auxquels peut étre associé le

8.8.2.2 .5:Essai aux chocs de courant de longue durée

Cet'essai est effectué conformément a 8.5.1, 8.5.3.1 et 8.5.3.3 avec une valeur de créte du
cOurant et une durée correspondant a la classe la plus élevée (voir tableau 6) des parafoudres
auxquels peut étre associé le dispositif de déconnexion.

8.8.2.3 Essai de fonctionnement

Cet essai est effectué conformément a 8.6, en placant I'échantillon du dispositif de
déconnexion en série avec la fraction de parafoudre échantillon en essai possédant le plus
grand courant de suite de tous les parafoudres auxquels peut étre associé le dispositif de
déconnexion.
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8.7.6 Low current short-circuit test

The test shall be made with any test circuit that will produce a current through the test sample
arrester of 600 A £ 200 A r.m.s., measured at approximately 0,1 s after the start of the current
flow. The current shall flow for 1 s. In the case of a surge arrester fitted with a pressure-relief
device, the arrester design shall be considered to have failed this test if venting does not occur
during the test.

Refer to note 2 of 8.7.4 with regard to handling an arrester that fails to vent.

8.8 Tests of arrester disconnectors

8.8.1 General

These tests shall be made on arresters which are fitted with arrester
disconnector assembly alone if its design is such as to be unaffected
parts of the arrester in its normal installed position.

The test sample shall be mounted in accordance
recommendations using the maximum recommended
recommended length of connecting lead. In the absefice o
conductor shall be hard-drawn bare copper, approxi ¢
arranged to allow freedom of movement of the dis

without operating, eac
test:

8.8.2.1 High—cu@'

5.1 and 8.5.2 with the peak current corresponding to the
hich the disconnector is designed to be used.

duration corresndln to the highest classmcatlon of arrester (see table 6) with which the
disconnector.is desigried to be used.

8.8.2:3," Operating-duty test

This test is made in accordance with 8.6, with the sample disconnector in series with a test
Sample section of the arrester design having the highest follow-current of all the arresters with

- - 1 H (e L 1
WITICTT TUTS UTSIYTicTu tu Uyt ustcu.
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8.8.3 Fonctionnement du dispositif de déconnexion
8.8.3.1  Détermination de la courbe temps/courant
Trois points de cette courbe sont déterminés en faisant passer dans le dispositif de

déconnexion essayé, avec ou sans parafoudre (voir 8.8.1), trois valeurs différentes d'un
courant établi symétrique de valeur efficace 20 A, 200 A et 800 A (x10 %).

Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs de déconnexion qui sont affectés par
I'échauffement interne des parafoudres associés, les résistances variables et les éclateuts
série doivent étre court-circuités par un fil de cuivre nu de 0,08 mm a 0,13 mm de diamétre.en
vue de provoquer I'amorgage interne.

Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs de déconnexion gdiNne sontpas affectés

On régle d'abord les caractéristiques du sircui i e-d'obtenir la valeur prescrite du
courant en court-circuitant I'é i conducteur d'impédance négligeable.
La temporisation de l'interrupteur de ferm )\t assdrer la fermeture du circuit, dans la
limite de quelques degrés €lectri ; a créte de la tension, de facon a faire
apparaitre un courant se : i peut ajuster la durée de passage du

étre supprimé s'il n'eg S i ixer avec précision la duree du courant. Aprés
réglage des c¢ iteui i, on enléve le conducteur court-circuitant
I'échantillon en e

Le courant doit
déconnexion.
trois valeurs

traversant I'a i fonction de la durée du courant jusqu'au premier déplacement du
ion. La caractéristique temps/courant du dispositif de déconnexion est

une courbe lissée passant par les points correspondant aux durées maximales.

En variante, pour les dispositifs de déconnexion fonctionnant avec un retard notable, on peut
tracer la caractéristique temps/courant en faisant passer le courant dans les échantillons en
essai pendant des durées données; on détermine alors, pour chacun des trois niveaux de
eourant, la durée minimale qui provoquera systématiquement un fonctionnement satisfaisant

du dispositif de déconnexion. Les valeurs a retenir pour le tracé de la caractéristique
temps/courant doivent correspondre a cing fonctionnements satisfaisants du dispositif de
déconnexion au cours de cinq essais, ou s'il survient au cours de ces cing essais un
fonctionnement non satisfaisant, a cinq fonctionnements satisfaisants au cours de cing essais
complémentaires effectués au méme niveau de courant et avec la méme durée.
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8.8.3 Disconnector operation
8.8.3.1 Time/current curve test

Data for a time/current curve are obtained at three different symmetrically initiated current
levels, i.e., 20 A, 200 A and 800 A, r.m.s. (x10%), flowing through test sample disconnectors
with or without arresters as required by 8.8.1.

For tests on disconnectors affected by internal heating of the associated arresters, the non-
linear resistors and series gaps must be bypassed with a bare copper wire 0,08 mm
to 0,13 mm in diameter, in order to start the internal arcing.

the arrester,
eries gaps

For tests on disconnectors unaffected by the operation of the associated
if it is used for mounting the disconnector, shall have its non-linear res

flow in the arc over the arrester elements, and sufficient
gaps upon which operatlon of the dlsconnector depend

The parameters of the test circuit are adjuste \ ple shunted by a link of
negligible impedance, to produce th / e closing switch shall be
timed to close the circuit within a fews elestrisal degrees of voltage crest so as to produce
nearly symmetrical current. An opening swjtch with provision for adjusting the
time of current flow through the test say pIe Thi tchNpay be omitted when accurate control

over the current duration i he/test-circuit parameters have been
adjusted, the link shuntingthe i

The current flow is majntai ¢l until operation of the disconnector occurs.
At least five new im ' > ach of the three current levels.

The r.m.s. value of ¢y ¢ ecimen and the duration to the first movement of the
disconnector is plot % wptes tested. The time/current characteristic curve of the
disconnectoris d curve through the points representing maximum duration

curve tegt ma \ subjecting the test samples to controlled durations of current flow

\ im duration for each of the three current levels which will consistently
result in successful operation of the disconnector. If successful operations of the disconnector
occur in five testdquy/of five trials, or, if one unsuccessful test occurs, five successful out of
five additional trials occur, the point is used for the time/current curve.
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8.8.3.2 Evaluation des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs
de déconnexion

Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et permanente. S'il y a doute a ce
sujet, on appliguera pendant 1 min une tension a fréquence industrielle égale a 1,2 fois la
valeur la plus élevée des tensions assignées des parafoudres auxquels peut étre associé le
dispositif de déconnexion; le courant ne doit alors pas dépasser 1 mA (valeur efficace).

@%
&
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8.8.3.2 Evaluation of disconnector performance

There must be clear evidence of effective and permanent disconnection by the device. If there
be any question of this, a power-frequency voltage equal to 1,2 times the rated voltage of the
highest rated arrester with which the disconnector is designed to be used shall be applied for
1 min without current flow in excess of 1 mA, r.m.s.

@%
&
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