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AVANT-PROPOS
Le présent amendement a été établi par le comité d'études 37 de la CEl: Parafoudres.

Le texte de cet amendement est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

37/192/FDIS 37/198/RVD

L e rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le voteCayant
abouti a I'approbation de cet amendement.
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7.1 Génétralités

Remplacer le point 7) existant par le nouveau point suivant:

'7) Essai de Ir‘mllufinn artificielle pour les ln:amfmmlro:\c a nn\/nlnppp pnrr‘nlainp et a Inlncimm
éléments (voir annexe F)

Cet essai est effectué pour évaluer 'augmentation de température des parties internes due
a une distribution non linéaire et transitoire de potentiel & cause d’'une couche de pollution &
la surface de I'’enveloppe du parafoudre.

Un calcul préliminaire de l'augmentation maximale théorique de température doit étre
effectué selon l'article F.5. Si le résultat du calcul est inférieur a 40 K, aucun essai n’est
nécessaire. Si le résultat du calcul est supérieur ou égal a 40 K, un essai selon I'annexe F
doit étre effectué, mais il peut néanmoins étre omis aprés accord entre l'utilisateur et le
constructeur (par exemple sur la base d'un retour d’expérience dans des environnements
spécifiques).
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FOREWORD
This amendment has been prepared by IEC technical committee 37: Surge arresters.

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

FDIS Report on voting

37/192/FDIS 37/198/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment can be found in the repott’on
oting indicated in the above table.
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CONTENTS
Replace the existing title of annex F by the follou

Artificial pollution test with respect to the
pXide surge arresters

Page 13

|.2 Normative re)‘:re
nsert, in the existing

7.1 General

Replace’the existing item 7) by the following new item:

1)< Artificial pollution test for porcelain-housed multi-unit surge arresters (see annex F)

THIS TeST 1S made 0 evaluate the [emperature 1ise of the mernat parts due to a non-fnea
and transient voltage grading caused by the pollution layer on the surface of the arrester
housing.

A preliminary calculation of the maximum theoretical temperature rise shall be performed
according to clause F.5. If the result of the calculation is less than 40 K, no test is required.
If the result of the calculation is 40 K or higher, a test according to annex F shall be
performed unless, by agreement between user and manufacturer (for example, based on
service experience in specified environments), the test can be omitted.
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Page 104
Annexe F

Remplacer le titre et le texte existants de I'annexe F par ce qui suit:

Annexe F
(normative)

comportant plusieurs éléments

.1 Glossaire

-.1.1 Parameétres mesurés

des isolateurs et desg
episogdés de pollution en service,
Iree déterminée t,. Ce parametre
pution d’un site.

1z [C/hm]

2 [h]

De [C] & a o’ éléments du parafoudre pendant I'essai dé

D [C] ) 3 \ les parties internes des éléments du parafoudre

ATy [K]

B [K/C] entie 'augmentation de température des parties internes du parafoudre
et Ma charge interne mesurée conformément & I'essai préliminaire d'échauf

F [h] Constante de temps thermique équivalente du parafoudre déterminée pendant

I'essai préliminaire d’échauffement.

1.2 Farametres calCules

Dy, [m] Diamétre moyen de I'enveloppe du parafoudre: il est calculé selon la méthode
de la CEI 60815.

Qiot [C] Charge totale du parafoudre: c’est la somme de Q; et Q,, et elle est mesurée
sur la connexion de terre du parafoudre.

AT, max [K] Augmentation théorique maximale de température en service calculée en
fonction de B, gz, t;, D, et 1.
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Page 105
Annex F

Replace the existing title and text of annex F by the following:

Annex F
(normative)

Artificial pollution test with respect to the thermal
stress on porcelain-housed multi-unit metal-oxide surge arresters

-.1 Glossary

-.1.1 Measured quantities

1, [C/hm] Mean external charge flowing on the/Surface

of a site.
L [h] Duration of a pollution eve
D, [C] Charge flowing on the

pollution test.

R; [C]

AT, [K]

B [K/C] g rise of the internal parts of the arrester and the

nally as determined in the preliminary heating test.

F [h] e constant of the arrester as determined in the

£.1.2 Cateula

Dy [M] e diameter of the surge arrester housing: it is calculated according to the
od)reported in IEC 60815.

;o1 [Cl Total charge relevant to the surge arrester: it is the sum of Q, and Q. and it i$

measured at the earth terminal of the surge arrester.

AT, ax Kl Maximum theoretical temperature rise in service calculated as a function of f,
4, t,, D, and 1.
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wu Déséquilibre pondéré du parafoudre calculé en fonction des caractéristiques
électriques et géométriques de chaque élément du parafoudre. Ce parametre
est utilisé pour sélectionner la configuration la plus critique qui doit étre soumise
a I'essai de pollution.

Kie Rapport entre la charge externe maximale et la charge interne maximale
s'écoulant dans les éléments du parafoudre pendant I'essai de pollution.

AT K1 Auamentation nrévue de temndératiure an soervicae calcilde en fonction de 3 g
L L77] J b ~ ~ F

1Ly
tz, Dy, Kie €t T.

l'op [°C] Température initiale utilisée pour I'essai de fonctionnement.

.2  Généralités

|l convient que la pollution de l'isolation externe d’un parafd 3 allique soit
tonsidérée en examinant trois effets possibles:
a) le risque de contournement externe;

p) des décharges partielles a l'intérieur du parafoddre X ps radiaux entre la

due a une répartition de¢
potentiel non linéaire et transitoiré pollution sur la surface de¢

I’enveloppe du parafoudre.

Des essais en laboratoire ari Qitation ont montré que I'échauffement deg

¢léments actifs interng > ¢ is5 a de la pollution est liée a la chargg¢
absorbée: ce paramétre Ssentiel pour I'évaluation de la performance
bous pollution d&@

Jne classification ¢ représentatifs a été établie en considérant la charge

enveloppgporeelaj
synthétiGue reqiy

Cette annexe dé
@¢ssai avantessai dé fonctionnement, de facon a prendre en compte I'effet de I’échauffemen}
di a la'pollution; cette procédure est synthétisée dans I'organigramme de la figure F.1. E

partieulier:

+ \Ja sévérité de la pollution de différents sites représentatifs est exprimée par g,. Le$
données correspondantes sont reportées dans le tableau F.1;

— les caractéristiques thermiques du parafoudre sont déterminées selon une procédure
dérivée de Il'annexe B. Cette procédure permet la détermination de la constante de
temps thermique équivalente 7 et le calcul du paramétre 3 grdce au critere décrit dans
la section 4;

— la connaissance des caractéristiques thermiques du parafoudre et de la sévérité attendue
de la pollution du site dans lequel le parafoudre va étre installé permet un calcul
préliminaire de l'augmentation maximale de température pour les conditions les plus
modérées selon lesquelles toute la charge due a I’événement de pollution s’écoulerait par
I'intérieur du parafoudre;
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wu Weighted unbalance of the arrester calculated as a function of the electrical and
geometrical characteristic of each unit of the surge arrester. This parameter is
used to select the most critical design to be submitted to the pollution test.

K Ratio between the maximum external charge and the maximum internal charge
flowing in the surge arrester units during the pollution test.

AT, [K] Expected temperature rise in service calculated as a function of B, q,, t,, D,,
K., and 1.
oo [°Cl Starting temperature to be used for the operating duty test.

-.2  General

lhree possible effects:

) risk of external flashover;

D) partial discharges inside the surge arrester due to raeh
and the internal active elements;

L) temperature rise of the internal active elemept i and transient voltagg
grading caused by the pollution layepon the ce er housing.

parts of the surge arrester i iti ¥’related to the charge absorbed: this
parameter is therefore copsider senti luation of the pollution performance of
surge arresters.

A\ classification g [ ity sentative sites has been set up considering thée
mean external c i

11est sample e’ the operating duty test, in order to take into account the heating effect of
he pollution; thisprocgdure is synthesized in the flow-chart of figure F.1. In particular:

+ the pollution severity of different representative sites is expressed in terms of g,. Relevanf
data~are given in table F.1;

1+ .<the thermal characteristics of the surge arrester are determined according to a procedurg

thermal time constant t and the calculation of the parameter 8 by means of the criteria
described in section 4;

— the knowledge of the thermal characteristics of the surge arrester and of the expected
pollution severity of the site in which the surge arrester is going to be installed allows a
preliminary calculation of the maximum temperature rise in the most conservative
conditions in which all the charge relevant to the pollution event would flow internally into
the surge arrester;
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si le calcul de l'augmentation maximale de température AT, ., conduit a des valeurs
inférieures a 40 K, les essais de pollution ne sont pas nécessaires et la température initiale
de l'essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C. Si le calcul de l'augmentation
maximale de température AT, ... conduit a des valeurs supérieures ou égales a 40 K, un
essai selon la procédure décrite dans cette annexe doit étre effectué, mais il peut
néanmoins étre omis aprés accord entre I'utilisateur et le constructeur (par exemple, sur la
base d’un retour d’'expérience dans des environnements spécifiques). De plus, selon la
décision du constructeur, méme si le calcul de AT, ,,, conduit & des valeurs supérieures a
40 K I'essai de pollutlon peut etre eV|te en utlllsant une température initiale pour I'essai de

Z max

les essais de pollution en laboratoire, quand ils sont jugés nécessaires, sont effectuésisu
un parafoudre représentatif d'un certain type et d’'une certaine conception. Pendant Iess
de pollution, les charges externe et interne Q. et Q; doivent étre m
élément de parafoudre. En alternative, la charge totale Qi *
température AT des parties internes peuvent étre mesurées. Une
résultats d’essai est nécessaire pour prendre en compte le co

D, t;, Betr;

la température initiale Top de I'essai
suivant:

— Si AT, est supérieure a 40 K, Tpop
— Si AT, estinférieure ou égale a
'essai de fonctionnepfeqt es

9,



https://iecnorm.com/api/?name=b240245a13ccd9223b699082b4671d51

60099-4 Amend.1 © IEC:1998 -9-

— if the calculation of the maximum temperature rise AT, ... results in values less than 40 K,
the pollution tests are not required and the starting temperature of the operating duty test
shall be 60 °C. If the calculation of the maximum temperature rise AT, . .. results in values
of 40 K or higher, a test according to the procedure described in this annex shall be carried
out unless, by agreement between user and manufacturer (for example, based on service
experience in specified environments), the pollution test can be omitted. Moreover, at the
decision of the manufacturer, even if the calculation of AT, .. results in values higher than

40 K, the pollution test may be avoided using as starting temperature for the operating duty

test the value (20 + AT, 4,0 °C;

+ laboratory pollution tests, when deemed necessary, are carried out on a surge arreste
representative of a certain type and design. During the pollution test, the externalCan
internal charges Q. and Q; shall be measured for each surge arrester unit. Alternatively; th
total charge Q,,; and the temperature rise AT of the internal parts 8_measured.

statistical analysis of the test results is necessary to take into a

+ the expected temperature rise AT, in service is calcula
and 7;

1+ the starting temperature T, of the operating d
following criteria:

— if AT, is greater than 40 K, T
— if AT, is lower than or equal to 40

1+ the operating duty test is perform
starting temperature equal to Tqp.

he procedure described in 7.5 with &
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—< Début >—

Service Annexe B
[
Mesure de
A 4
Calcul de la constante
- de temps
AL thermique

équivalente T

!

Calcul de ATymax

Oui

ATymax < 40 K

Accord sur
la valeur de

AT,

Parameétres
mesurés

< | >/ Calcul de Kig «
+

ATZ = f(ﬁ, Kie, 4z, T, tZi Dm)

v
Préchauffage Oui /\ Non Préchauffage
g AT, > 40 K >

420 °C + AT, " a60°C

Qrot, AT

Essai de fonctionnement
combiné

!

Q Fin >
IEC 494/98

1) Accord entre le constructeur et l'utilisateur (par exemple, sur la base d'un retour d'expérience dans des
environnements spécifiques)

Figure F.1 — Organigramme démontrant la procédure permettant de déterminer
le préchauffage d'un échantillon en essai
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—< Start >—
Service Annex B
[
v Measurement
. Calculation of of equivalent
z F=AFFOT thermat-time
constant T
Calculation of AT, max
€\
If AT max < 40 K N
Yes N

Agree on value
of

AT,

v
Aspuive
/‘%Tz ATzmax

\\@ test

o

Preheat at
20 °C + AT,

i

Measured
parameters

Qrot, AT

v

>

Calculation of Kie

v

AT, = f(B, Kies 92,7, &z, Dm)

A

v

Yes /\ No
AT, >40K >

»

at 6

Preheat at

0°C

Operation duty

1) Agreement between user and manufacturer (for example based on service experience in specified environment)

test

!

End

C )

IEC 494/98

Figure F.1 — Flow-chart showing the procedure for determining the preheating of a test sample
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F.3 Classification de la sévérité du site

La classification de la sévérité d'un site est effectuée sur la base de la charge externe
moyenne prévue g, elle-méme basée sur des mesures effectuées dans des sites repré-
sentatifs de différentes sévérités de pollution.

En considérant que la charge s’écoulant a la surface d'un isolateur est proportionnelle & son
diametre, la valeur de g, est normalisée a un diameétre équivalent de 1 m.

L es durées de I'épisode de pollution (t;) sont déterminées comme suit:

1 épisode de pollution de durée moyenne de forte intensité: 2 h;

1 épisode de pollution de longue durée: 6 h.

| a valeur de g, a considérer dans les calculs est celle qui corre
s$évere (2 h ou 6 h), d'aprés I’équation (2), pour le niveau de pog
parafoudre.

N\ ™
Niveau de pollution Ligne de fuite spécifique \ qu\éh moyenne externe
(zone?*) minimal C/h.m
mm/kV t =2 t=6h
| - Faible THEEN X 0,24
Il - Moyen /\ /zn\\ \> 3,3 2,4
Il - Fort \l 2/5\ )\/ 24,0 14,0

IV - Trés fort [ 3\ 55,0 36,0
ondent & |

1 Les niveaux de gollution (zones) gorr définition des niveaux de pollution donnés dans le tableau
1 de la CEI 60815\
NOTE — Les valeurs dy&)}é\é obtenues’ e isant une valeur de seuil de 2 mA (voir F.6.3.1).

Jne procédfire se le a celle décrite dans I'annexe B, s’appliquant au parafoudre complet,
doit étre utilisée, mais avec les restrictions suivantes:

le"temps de chauffage £, doit étre inférieur a 10 min;

ld charge Qp appliquée au parafoudre pendant I'échauffement doit étre mesurée;

T est le temps déduit de la courbe de refroidissement du parafoudre entre les températures
de 60 °C et 22 + 0,63 T,, ou T, est la température ambiante en degrés Celsius.
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F.3 Classification of site severity

The classification of the pollution severity of a site is made on the basis of the expected mean
external charge g,, based on measurements carried out in sites representative of different
pollution severities.

Considering that the charge flowing on the surface of an insulator is proportional to its
diameter, the value of g, is normalized to an equivalent diameter of 1 m.

The duration of pollution phenomena (t,) are assumed as follows:

1+ pollution event of medium duration with high intensity: 2 h;

1+ pollution event of long duration: 6 h.

ﬂhe most severe situation (2 h or 6 h), according to equation (2), for¥
o the site of installation of the surge arrester.

Table F.1 — Mean external charge for dif ere

oll ki
Pollution level Minimum sp @ mearly external charge
(zone*) creepage df tanc C/hlm
mm/kV t,=6h

| - Light 16 ( ~ \ N) 5 0,24

Il - Medium A \ \ 2,4

Il - Heavy A \ \( 25 - \\/ 24,0 14,0

IV - Very heavy 55,0 36,0
1 Pollution Ievels cerrespond tosthe f|n on of pollution levels given in table 1 of IEC 60815.
NOTE — The g, value \%Qyw\eg\}u:g\az:égold value of 2 mA (see F.6.3.1).

measurement of the thermal time constant r

1t the heating time (t,) shall be shorter than 10 min;
T Ahecharge Q applied to the surge arrester during the heating shall be measured,

+ T is the time derived from the cooling curve of the arrester between the temperatures o
60 °C and 22 + 0,63 T, where T, is the ambient temperature in degrees Celsius.
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Le paramétre (3 doit étre calculé selon la formule suivante:

_AT,

B= on )

ou

AT, estl'augmentation de température pendant I'essai d'échauffement;

Q. est la charae apnnliauée nendant 'essaid’échauffement
L 7 =T 1 T

NOTE — Aprés I'essai d’échauffement, on doit vérifier que le temps de chauffage tj est inférieur & 0,1 x r;ysinon
Ifessai d’échauffement doit étre répété avec un temps tp plus court.

-.5  Vérification de la nécessité de réaliser les essais de pollutjd

De fagon a vérifier le besoin réel de réaliser I'essai de pollution aire de
Faugmentation maximale théorique de température en service (& i I
calcul suppose gque toute la charge attendue en service

(2

©
c

)

L,
Jr min

5i le calcul de max conduit a des valeurg

inférieures a 40 ssai ¢ 1e sont pas nécessaires et la température initiale de
essai de fonctio al= it §tre 60 °C. Si le calcul de l'augmentation maximal
tle température AT, i eurs supérieures ou égales a 40 K, un essai selon |
procédure décrite annexe goit étre effectué, mais il peut néanmoins étre omis apré
ccord entre Datili cteur (par exemple, sur la base d’'un retour d’expérienc
ans des enyironnerents spécifiques). De plus, selon la décision du constructeur, méme g
e calcul de noonduit &7des valeurs supérieures a 40 K, I'essai de pollution peut étrg
evité e pérature initiale pour I'essai de fonctionnement combiné égale a

20 + AT.

Z ma
-.6  EXigences générales pour I'essai de pollution

-.6.1 )Echantillon en essai

L'échantillon en essai doit étre représentatif de la conception la plus critique correspondant a
un certain type de parafoudre.

Les caractéristiques de I'échantillon en essai doivent étre retenues de fagcon a respecter les
critéres du tableau F.2.
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The parameter 8 shall be calculated according to the following equation:

_ AT,

B_Qh

(1)

where
AT, is the temperature rise during the heating test;
Q,, Isthe charge applied during the heating test.

NOTE — After the heating test, it shall be verified that the heating time () is shorter than 0,1 x 1, otherwise(the
eating test shall be repeated with a shorter t,.

-.5  Verification of the need to perform the pollution tests

n order to check the effective need to carry out the pollution test, &
he maximum theoretical temperature rise in service (AT, .,
alculation assumes that all the charge expected in service (g

hesis, AT, 4 €an be derived as follows:

gut. This
 this hypot

AT, max =BG, D T (2

vhere
U, is the rated voltage of the surg
|

is the minimum ratee\voltage ester units.

r min

14

If the calculation of the 7 max F€sults in values less than 40 K, the
bollution tests are not fequirethand\th It perature of the operating duty test shall bg

60 °C. If the cal i jperature rise AT, .., results in values of 40 K
br higher, a test i
Dy agreement betWeé

B

described in this annex shall be carried out unless
cturer (for example, based on service experiencg

B—=

in specified envirg test can be omitted. Moreover, at the decision of
he manufacturer, ation of AT, .. results in values higher than 40 K, the
}ollution tes d\by using as starting temperature for the operating duty test
he value (20

-.6.1 Testsample

The test sample shall be representative of the most critical design relevant to a certain arrestef
fype.

The characteristics of the test sample shall be selected according to the criteria given in
table F.2.


https://iecnorm.com/api/?name=b240245a13ccd9223b699082b4671d51

- 16 - 60099-4 amend. 1 © CEI:1998

Tableau F.2 — Caractéristiques de I'échantillon utilisé lors de I'essai de pollution

Critéres de sélection

Paramétre (caractéristique de I'échantillon en essai

en rapport avec son type de conception)
UglUg Maximum
Déséquilibre pondéré (WU)* Maximum
Ligne de fuite spécifique [mm/kV] Minimum
bection des varistances Minimum
Diametre équivalent de la porcelaine Maximum

1 Le déséquilibre pondéré (WU) doit étre calculé comme suit:
Ou2 cp

WU = max. m@ 3)

ou

U, estlatension assignée du parafoudre;
Uk est la tension assignée de I'élément k;
CD est la ligne de fuite du parafoudre;

CDy est la ligne de fuite de l'unité k;

n est le nombre d’éléments du parafoudre;

k=1,2,..,n.

-.6.2 Installations d’essais

£.6.3 Instrumentation et

£.6.3.1 Mesure de la

Jn équipement m@

q L

k r
I
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Table F.2 — Characteristic of the sample used for the pollution test

Selection criteria

Parameter (characteristic of the sample to be tested

with respect to the relevant design type)
U lUg Maximum
Weighted unbalance (WU) * Maximum
Specific creepage distance [mm/kV] Minimum
BfoTkTross-sectionatarea VHTTTOT
Fquivalent porcelain diameter Maximum

1 The weighted unbalance (WU) shall be derived as follows:

042

WU = max. JICLCDZE
Dk Ur
here

- is the rated voltage of the surge arrester;

- is the rated voltage of the unit k;

CD is the creepage distance of the surge arrester;

LD, is the creepage distance of the unit k;

I is the number of units of the surge arrester;

(3)

q

4

The minimum\regquirements for the measuring device are given in table F.3a.
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Tableau F.3a — Exigences relatives a I'appareil de mesure de la charge

Caractéristique Exigence
Gamme minimale d’intégration de courant 0 mA a 500 mA
Résolution minimale en courant 0,2 mA
Bande passante analogique minimale 0 Hz a 2 000 Hz
Fréquence d'échantillonnage minimale 1 000 Hz
urée maximale de rafraichissement de Ta charge 1 min
Charge capacitive résiduelle maximale pendant la durée +10 % de la charge totale pendant la durée
e rafraichissement de rafraichissement
[hcertitude globale maximale de mesure

Dans le cas de parafoudres constitués de plus de de
suivante doit étre adoptée:

fois coté tension et cbté terre;
T seule la charge externe doit étre

(4

Qi est la chatge Intemende
Qit estla c@ i

Qig estla charge
Qe
Qet

QeB

La température des parties internes du parafoudre peut étre mesurée a la place de la charge¢
internes

Dans ce cas, la mesure de la température doit étre effectuée avec des capteurs disposés dans
au moins trois points répartis dans chaque élément. La distance entre les capteurs doit étre
hi(n + 1) ou h est la hauteur de I'élément et n le nombre de capteurs utilisés.

Les exigences minimales pour les appareils sont décrites dans le tableau F.3b.
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Table F.3a — Requirements for the device used for the measurement of the charge

Characteristic Requirement
Minimum current integration range 0 mA to 500 mA
Minimum current resolution 0,2 mA
Minimum analogue bandwidth 0 Hz to 2 000 Hz
Minimum sampling frequency 1 000 Hz
Maximum updating period of the charge 1 min
Maximum residual capacitive charge in the updating +10 % of the total charge in the updating period
period
Maximum overall measurement uncertainty +10 %/\
In the case of two-unit surge arresters, the internal and externa e\weasured

poth on the line and earth terminals.

In the case of surge arresters composed of more than_ tw | the pwing measuring
brocedure shall be adopted:

1 the internal and external charges shall be mezs e and earth terminals of the¢
surge arrester;

(4

vhere
D, is the inter@
D+ is the intern

Dig  is the internal cf
D. isthee

Do Is the externa

Do 1S9
-.6.3.2 Measurereny of the temperature

The temperature of the internal parts of the arrester may be measured instead of the internal
tharge.

In this case the measurement of the temperature shall be performed by means of sensors
positioned in at least three evenly distributed positions along each unit. The distance between
the sensors shall be h/(n+1) where h is the height of the unit and n the number of sensors
used.

The minimum requirements for the devices are given in table F.3b.
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Tableau F.3b — Exigences relatives a I'appareil de mesure de la température

Caractéristique Exigence
Plage de la température de mesure 20 °C a 200 °C
Incertitude absolue de mesure +1 K
Résolution <0,4 K
Constante de temps thermique maximale 1 min
Fréquence d'échantillonnage minimale 1 min~t
NOTE — Les échauffements mesurés lors de ces essais sont généralement inférieurs a 100 K.

Dans le cas d'une mesure de la température interne, la charge Q@
seulement sur la connexion du parafoudre coté terre.

-.6.4 Préparation de I'essai
-.6.4.1 Nettoyage de I'échantillon en essai

'enveloppe du parafoudre doit étre soigneuseme
houssiere ou de graisse soit enlevée.

\prés le nettoyage, les éléments de I'isoléd

phosphate de soude ou d'um

De |'eau, de préférence chauffée a
é eloppe isolante doit étre bien rincég

ﬂétergent équivalent, doit étre utilis
vec de I'eau du robinet.

a‘mesure de la charge et de la température ne doivent pas
le comportement du parafoudre en essai.

-.7.1 _Meéthode de pollution boueuse

F 741 Généralités

F.7.1.1.1 Préparation du polluant

Le polluant doit étre stocké dans un récipient tel qu'il puisse étre fermement agité juste avant
son application. Le polluant doit consister en un mélange

— d'eau;

— de bentonite, 5 g/litre d’eau;

— d'un détergent non dilué et non ionisé composé d’un ether-glycol-polyéthylene-phénol-nonyl
ou d’autres esters a longue chaine non ionisés comparables, 1 g/litre d’eau;

— de chlorure de sodium.
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Table F.3b — Requirements for the device used for the measurement of the temperature

Characteristic Requirement
Temperature measuring range 20 °C to 200 °C
Absolute measuring uncertainty +1 K
Resolution <0,4 K
Maximum thermal time constant 1 min
Mininum-samplingrate 1 min=l
NOTE - Typical temperature rises in the test are below 100 K.

Jn the case of internal temperature measurement, the charge Q,,; shall b asured only alt
he earth terminal of the surge arrester.

-.6.4 Test preparation

-.6.4.1 Cleaning of the test sample

of dirt and grease ar¢

—F

isodium phosphate or equivalen
fletergent, shall be used, after which thg be thoroughly rinsed with tap water.

q

-.7.1  Slurrymethod

-.7.1.1—->General

-3¢2.1.1 Contaminant preparation

The contaminant shall be stored in a container so that it can be thoroughly agitated just prior to
application. The contaminant shall consist of a slurry of

— water;
— bentonite, 5 g per litre of water;

— an undiluted non-ionic detergent consisting of nonyl-phenol-polyethylene-glycol-ether, or
other comparable long-chain non-ionic ether; 1 g per litre of water;

— sodium chloride.
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La résistivité volumique du mélange doit étre ajustée par addition de chlorure de sodium dans
une fourchette de 400 Qcm a 500 Qcm.

La résistivité volumique doit étre mesurée a une température de 20 °C. Si la température du

mélange au moment de la mesure est différente de 20 °C, une correction de température doit
étre effectuée.

F.7.1.1.2 Conditions d’ambiance

A\u début de I'essai, le parafoudre doit étre en équilibre thermique avec I'air du hall d’essai.CL-a
fempérature ambiante ne doit pas étre inférieure a 5 °C ni supérieure a 40 °C.

-.7.1.2 Préconditionnement de la surface du parafoudre

géterminée selon la procédure spécifiée en 6.2.
| es étapes suivantes doivent étre effectuées:

a) le parafoudre étant hors-tension, le polluant doit pafafoudre complet],

incluant la face inférieure des ailettes. La coucheé d i it \apparaitre comme un
film continu. La durée maximale d’application d ant est\de 10Min;
D) trois minutes apres avoir terminé I'gpplicatior @ afoudre doit étre placé a la

s'égoutter;
¢d) les étapes a), b) et c) doi

A\ la fin du préconditi le parafoudre dojtvétre laissé se refroidir a la températurg
ambiante.

Pour vérifier qu’@n
ension de référence dv

>’le parafoudre pendant le préconditionnement, II
%vant le préconditigf

ndie doit 8tre mesurée et comparée avec la mesure effectué
niteg acceptables de variation de la tension de référencg

a) le parafoudre étant hors-tension, le polluant doit étre appliqué sur le parafoudre complet,
incluant la face inférieure des ailettes. La couche de pollution doit apparaitre comme um
film continu. La durée maximale d’application du polluant est de 10 min;

] IrOIS MINUTES apres avoir Iermine rappitcaton du poituant, i€ parafoudre doit 8re prace a
tension U, (voir note 2) pendant 10 min; la mesure de la charge doit débuter au moment de
I'application de la tension;

c) le parafoudre doit étre nettoyé par un lavage a l'eau et, juste apres, doit étre laissé
s'égoutter. Avant de passer a l'essai suivant, les éléments internes du parafoudre doivent
refroidir jusqu'a une température proche de 2 K de la moyenne ambiante. Si la
température des parties internes n’est pas mesurée, une durée minimale de 2t doit séparer
deux essais consécutifs pour s’assurer que le parafoudre s’est refroidi a une température
proche de Il'ambiante. N'importe quel moyen pour refroidir les parafoudres a une
température proche de l'ambiante, accepté par le constructeur, est permis. Plusieurs
parafoudres peuvent étre essayés en parallele de fagon a réduire le temps d’attente;
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The volume resistivity of the slurry shall be adjusted by addition of sodium chloride to range
between 400 Qcm and 500 Qcm.

Volume resistivity shall be measured at a temperature of 20 °C. If during the measurement of
the volume resistivity, the temperature of the slurry is different from 20 °C, a calculation for
temperature correction shall be made.

F.7.1.1.2 Ambient conditions

A\t the start of the test, the surge arrester shall be in thermal equilibrium with the air in the test
thamber. The ambient temperature shall not be less than 5 °C nor greater than 40 °C.

-.7.1.2 Preconditioning of the surge arrester surface

Before starting the preconditioning, the reference voltage of th e shall be

gletermined, according to the procedure specified in 6.2.

The following steps shall be applied:

a) with the arrester de-energized, the pollutant shag

b) three minutes after the slurry appljc

L) the arrester shall be cleaned by washihg with

d) steps a), b) and c) shall be repeated thr@
A\t the end of the precondjtioming s, (the—surge/arrester shall be left to cool at ambien{t
femperature.

n order to verify, gcctyred to the surge arrester during the preconditioning
rocess, the refe G je arrester shall be measured and compared with the
easurement perfo J he “conditioning. Acceptable limits of variation of the

eference voltage
The test shak Qon~as pyssible after completion of the preconditioning process.
-.7.1.3

The following-step all be applied:

a) withthe arrester de-energized, the pollutant shall be applied to the complete arrester}
including the underside of the sheds. The pollution layer shall appear as a continuous film|
Maximum time for application of the pollutant is 10 min;

by threeTmmutes after the sturmry apptication is compietedthe arrester shattbeenergizedat
voltage U, (see note 2) for 10 min; the charge measurement shall start at the moment of
voltage application;

c) the arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry. Before
starting the next test the internal parts of the arrester shall be left to cool to maximum 2 K
from the average ambient temperature. If the temperature of the internal parts is not
measured, a minimum time of 21 shall be interposed between two subsequent tests in order
to ensure that the surge arrester has cooled close to ambient temperature. Any means to
cool the arresters to near ambient temperature, which are accepted by the manufacturer,
are permitted. Several arresters may be tested in parallel in order to reduce the waiting
time;
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d) les étapes a), b) et c) doivent étre répétées cinqg fois;

e) laugmentation de température prévue AT, doit étre calculée selon la procédure spécifiée a
I'article F.8;

f) sila valeur de AT, est inférieure a 40 K, aucun autre essai de pollution n’est nécessaire, et
la température initiale Ty de I'essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C; Dans le
cas ou la valeur de AT, est supérieure ou égale a 40 K, les étapes a), b) et c) doivent étre
répétées cing fois supplémentaires et I'augmentation prévue de température AT, doit étre
calculée selon la procédure spécifiée a l'article F.8.

NOTE I — Le lavage apres chaque cycle est ULllISE pour enminer toute miluence des cycles dessal precedents_el,
e ce fait, améliorer I'indépendance statistique entre les cycles d’essais.

NOTE 2 — Dans les cas ou la tension de service permanent, pour d’autres raisons, a été choisie tres supérieure a |
fension phase-terre du systéme, I'essai peut étre réalisé a la tension phase-terre aprés a thentre le client et ¢
onstructeur.

&

4

F.7.2 Meéthode du brouillard salin
£.7.2.1 Généralités

-.7.2.1.1 Préparation du polluant

A1%

L a solution salée doit étre préparée selon l'article ) : olution salée doit étr
‘eau du robinet.

L a salinité utilisée doit étre deux nivea ité tenue du parafoudre. Lep
olérances I'article 7 de la CEIl 60507. La
esure de la salinité doit étre effectu a_conductivité avec une correction dg¢

L e systeme de
[Farticle 8 de la

étre en accord avec les spécifications de

£.7.2.1.3 Préco

14

Avant de co ditionnement, la tension de référence du parafoudre doit étrg
fdéterminge a la’procédure spécifiée en 6.2.

e précond
préconditionne
¢léments sont'donc

it étre effectué sur un seul élément du parafoudre a la fois. Si g
ent est effectué sur les éléments assemblés du parafoudre, les autre$
cOurt-circuités avec un fil externe, et ne sont pas sous tension.

| 'élément doit étre mis sous sa tension U, et soumis au brouillard salin pendant 20 min od
jusgu’a un contournement.

I aucun confournement ne se produli, la tension est augmeniée jusqu’a la tension assignee
de I'élément du parafoudre pendant 5 s ou jusqu’a contournement et est alors abaissée de
nouveau a la valeur U; pendant 5 min. Cette procédure est répétée jusqu’'a ce que huit
contournements soient obtenus.

De fagon a obtenir les huit contournements sans un nombre excessivement important de
cycles d’augmentation de la tension, le préconditionnement doit étre effectué a une valeur de
salinité de préférence plus élevée que la tenue maximale attendue de l'unité.

En accord entre le client et le constructeur, le préconditionnement peut également étre réalisé
sur I'enveloppe du parafoudre sans les parties internes.
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d) steps a), b) and c) shall be repeated five times;

e) the expected temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure specified
in clause F.8;

f) if the value of AT, is lower than 40 K, no further pollution test is required and the starting
temperature T, of the operating duty test shall be 60 °C. If the value of AT, is higher than
or equal to 40 K, steps a), b) and c) shall be repeated five more times and the expected
temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure specified in clause F.8.

NOTE 1 — The washing after each cycle is used to remove any influence from previous test cycles and thus improve

i bl ! Lok " " 1
reStatrsStcar moaepenaeCt OCTWeTIT (ST CYCTCST

NOTE 2 — In cases in which the continuous operating voltage out of other reasons has been selected much highe
than the phase-to-earth operating voltage of the system, the test may be carried out at the phase-to-earth(voltag
by agreement between manufacturer and purchaser.

=

u7

-.7.2 Salt fog method

-.7.2.1 General
-.7.2.1.1 Contaminant preparation

The salt solution shall be prepared in accordance wi Q507: the salt solution

The salinity used shall be two steps b¢
Tolerances on the value of the salinity \
;]neasurement of the salinity shall be e a Ng the conductivity with a correctlon 0
e
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The system for
tlause 8 in IEC

he precondm RiNg |s arried out on the units assembled in the surge arrester, the other un|t
re thereforesshor uited with an external wire, and are not energized.

The unit-shall be energized at voltage U, and submitted to the salt fog for 20 min or until
1Iashover.

If flashover does not occur, the voltage is raised to the rated voltage of the surge arrester unit
for 5 s or until flashover, and then lowered again to the U, value for 5 min. This procedure is
repeated until eight flashovers are obtained.

In order to obtain the eight flashovers without an excessively high number of voltage increase
cycles, the preconditioning shall be carried out at a value of salinity preferably higher than the
expected maximum withstand level of the unit.

Alternatively, by agreement between the manufacturer and the purchaser, the preconditioning
may be carried out on the arrester housing without the internal elements.
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Apres le préconditionnement de chaque élément, le brouillard doit se dissiper et le parafoudre
doit étre nettoyé avec de I'eau du robinet.

A la fin de la procédure de préconditionnement, le parafoudre doit se refroidir a la température
ambiante.

De fagon a vérifier que le parafoudre n’a subi aucun dommage pendant la procédure de
préconditionnement, la tension de référence du parafoudre doit étre mesurée et comparée
avec la mesure effectuée avant le Ihn:'\r‘nnriifinnm:mt:n'r Des limites am‘plnfahlnc de variation de

la tension de référence doivent étre spécifiées par le constructeur.

| 'essai de brouillard salin doit démarrer aussi vite que possible aprés la fi
préconditionnement.

a procédure de

\u début de I'essai, le parafoudre doit étre en équilibre thermique
:Iempérature ambiante ne doit pas étre inférieure a 5 °C ni supérje
empérature de la solution aqueuse ne doit pas dépasser 15 K.

£.7.2.2 Procédure d’essai

| es étapes suivantes doivent étre effectuées:

™

a) le parafoudre doit étre uniformémerit

p) le parafoudre doit étre placé sous lat i cifiée et la pompe de la solutiof

L) la production de il i loppée ) aprés 15 min et le parafoudre doit étrg
maintenu sous tension i

d) le brouillard $ it & iSSi rafoudre doit se refroidir jusqu'a la température
ambiante avant de~d& t

refroidi a une tef r
deux essais B
températurg

b

@) sila valeur de A¥, est inférieure a 40 K, aucun autre essai de pollution n’est nécessaire, €
la température initiale Top de I'essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C. Dans |
cas.ou la valeur de AT, est supérieure ou égale a 40 K, les étapes a), b), c) et d) doiven
étre répétées cing fois supplémentaires et 'augmentation prévue de température AT, doi
étre calculée selon la procédure spécifiée a l'article F.8

NOTE 1 — Le lavage aprés chaque cycle est utilisé pour éliminer toute influence des cycles d’essai précédents et,
de ce fait, améliorer I'indépendance statistique entre les cycles d’essais.

NOTE 2 — Dans les cas ou la tension de service permanent, pour d’autres raisons, a été choisie trés supérieure a la
tension phase-terre du systéme, I'essai peut étre réalisé a la tension phase-terre aprés accord entre le client et le
constructeur.
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After the preconditioning of each unit, the fog shall be cleared and the surge arrester shall be
washed down with tap water.

At the end of the preconditioning process, the surge arrester shall be allowed to cool to
ambient temperature.

In order to verify that no damage has occurred to the surge arrester during the preconditioning
process, the reference voltage of the surge arrester shall be measured and compared with the
measurement carried out before the preconditioning. Acceptable limits of variation of the
eference voltage shall be specified by the manufacturer.

The salt fog test shall start as soon as possible after completion of
Drocess.

preconditioning

A\t the start of the test, the surge arrester shall be in thermal equilibyi

—
>
@D
—

. @D
7]
=

-.7.2.2 Test procedure

The following steps shall be applied:

D)

efit cycle. In order to ensure that the surge arrestef

¢) the salt fog shall be
temperature @
has cooled close e a minimum time of 27 shall be interposed betweem

is lower than 40 K, no further pollution test is required and the startinx
temperature T, of the operating duty test shall be 60 °C. If the value of AT, is higher tha

or.eqgual to 40 K, steps a), b), c) and d) shall be repeated five more times and the expected
temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure specified in clause F.8

NOTE I — The wasning arer eacn cycle 1S Used [0 Temove any IMMTUence Irom previous 1est cycles and thus Improv
the statistical independence between test cycles.

NOTE 2 — In cases in which the continuous operating voltage out of other reasons has been selected much higher
than phase-to-earth operating voltage of the system, the test may be carried out at this phase-to-earth voltage by
agreement between manufacturer and purchaser.
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F.8 Evaluation des résultats des essais
F.8.1 Calcul de Kje

Pour chaque répétition de cycle d’essai, la valeur de K, est calculée comme suit:

- U, O

Zl:blk rk 0

imE— !
Ky=— (5

Qe max

De max €St le maximum des niveaux de charge externe;

Dik est la charge interne correspondant a I'’élément k;

Uk est la tension assignée de I'élément k;

p est la tension assignée du parafoudre;
=1,2,...,m

interne, I'équation (5) est remplacée p%

DU ATy est l'augmentati
moyenne arithm

NOTE — Si I'augmentatjé € AT, est directement mesurée pendant I'essai, Q, ., Peut étre
alculée selon I'équati
_ [l AT O
Qemax= maX-B?tot_ B H (7

| a valeur moy
calculé comme
formule suivante:

est calculée comme la moyenne arithmétique des valeurs K,, o est
type des valeurs K, et le rapport statistique Kjo est calculé selon la

Kie = Kiem tCO (8

Uu

c=2 dans le cas ou le calcul est conduit sur la base de mesures obtenues avec 10 cycles

d’essais;

¢ =2,9 dans le cas ou le calcul est conduit sur la base de mesures obtenues avec cing cycles
d’essais.

F.8.2 Calcul de 'augmentation de température en service estimée AT,

L’augmentation de température estimée AT, est calculée selon I'équation suivante:
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