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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans
éclateurs pour réseaux a courant alternatif

AVANT-PROPOUS

1) Ues décisions ou accords officiels de la CEIl en ce qui concerne les questiof és par des
omités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s'intéress expriment
ans la plus grande mesure possible un accord international sur les saj

2) Qos décisions constituent des recommandations internationale grgée les par les
omités nationaux.

3) Dans le but d’encourager Funification internationale, la < 5 nationaux
doptent dans leurs régles nationales le texte de la fecomn ati 8 bure ol les
onditions nationales le permettent. Toute diver < 3 let la regle
ationale correspondante doit, dans | ssible indig dans cette

derniére.

La présente partie de la Norme infernationale a été établie par le Comité|d'Etudes

n°® 37 de la CEl: Parafoudres.

Le fexte de cette partie est Issu-des dosuments suivants:

3 D|S> Rapport de vote
FAN

37(BC)38 37(BC)45

Le rag ]
aya approbation de cette partie.

Lesiannexes A, B, C et D font partie intégrante de la présente norme.

r le vote

Les annexes E, F, G, H, J et K sont données uniquement 2 titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps
for a.c. systems

FOREWORD

which all the National Committees having a special interest therein are represehted
possiblg, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They hgve the form of recommendations for international use and
Commitiees in that sense.

3) In orderl to promote international unification, the IEC expressés the

should gdopt the text of the IEC recommendation for their nati 3 3tional conditions will

permit. Any divergence between the |EC recommendation and
far as ppssible, be clearly indicated in the latter,

B on

;as

ibnal

0es

This part pf International Standard {EC 9 ared by IEC Technical Committee

No. 37: Sprge arresters.

The text ¢

\/\ \EI\S > Report on Voting
A

37(¢0)38 37(C0O)45

Full informati voting for the approval of this part can be found in the Voling

Report indi

Annexes f\, By C and D form an integral part of this standard.

Annexes E, F, G, H, J and K are for information only.
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INTRODUCTION

Cette Norme internationale contient des informations minimales pour spécifier et pour
essayer les parafoudres sans éclateur & oxyde métallique destinés & étre utilisés sur les
réseaux de puissance en courant alternatif.

Les parafoudres décrits dans cette norme sont couramment utilisés dans des installations
reliées & des lignes aériennes, & la place des parafoudres a éclateurs a résistance
variable qui font I'objet de la CEl 99-1. La protection des circuits a basse tension
(inférieure & 3 kV) est a I'étude.

tinée a imJer Feffet
metallique. La
nécessité d'une telle procédure est liée au fait que les i mpesant le
parafoudre sont soumises en permanence 2 la tension du féseau p la durée
d'utjlisation du parafoudre.

&

Cette norme comprend une procédure de vieillissement accéléré
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INTRODUCTION

This International Standard presents the minimum criteria for the requirements and testing
of gapless metal-oxide surge arresters that are applied to a.c. power systems.

Arresters covered by this standard are commonly applied to live/front overhead
installations in place of the non-linear resistor type gapped arresters covered in IEC 99-1.
Protection of low-voltage circuits, below 3 kV, is under consideration.

An accelgrated ageing procedure is incorporated in the standard to sim
effects of|voltage and temperature on the metal-oxide arrester. This is
arrester’s| resistor elements will have system power frequency
applied agross them during the arrester’s time in service.

&
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PARAFOUDRES

Partie 4: Parafoudres a oxyde métallique sans
éclateur pour réseaux a courant alternatif

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d’application

La [présente Norme internationale s’'applique aux parafoudres istan vEriable a
sl seaux a

lique; ce-
astinés ayx postes

leur sont

qui y est
. Au mo-

des nor-
des Nor-

pitions et

CE|71-2:19 oordination de l'isolement. Deuxiéme partie: Guide d’application.

CEl : ; 5 fe—1- f f éclateurs
pour réseaux a courant alternatif.

CEIl 99-3: 1990, Parafoudres. Partie 3: Essais de poliution artificielle des parafoudres.
CEI 270: 1981, Mesures des décharges partielles.

CEI 815: 1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution.
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SURGE ARRESTERS

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps
for a.c. systems

SECTION 1: GENERAL

1.1 Scope

This Intefnational Standard applies to non-linear metal-oxide
arresters | without spark gaps designed to limit voltage surges on a.e.

This stanjdard basically applies to all metal-oxide surge a
housed, GIS, liquid immersed and other special designs
ation in dpsign, test and application.

1.2 Normative references

The following standards contain provisi ) te

International Standard are
recent editions of the s
registers pf curre id

IEC GO-E
requirem

d to_investigate the possibility of applying the most
icated below. Members of IEC and ISO mainfain

IEC 71:

IEC 71-2: latipn co-ordination. Part 2: Application guide.

IEC 99-1: . . . =1 3 .C.
systems.

IEC 99-3: 1990, Surge arresters. Part 3: Artificial pollution testing of surge arresters.
IEC 270: 1981, Partial discharge measurements.

IEC 815: 1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions.


https://iecnorm.com/api/?name=35a33eca0947fcbf187c315e0294a4e0

—14 - 99-4 © CEI

SECTION 2: DEFINITIONS

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes
s’appliquent.

2.1 Parafoudre a oxyde métallique sans éclateur

Parafoudre & résistances variables & oxyde métallique connectées en série et/ou en
paralléle, ne comportant pas d’éclateurs en série ou en paralléle.

2.2| Résistance variable a oxyde métallique

Partie d’un parafoudre qui, par sa caractéristique non linéaire d i ction du
courant fonctionne comme une résistance de faible valeu , limitant
aingi la tension aux bornes du parafoudre, et comme une vée a la
tengion normale a fréquence industrielle.

2.3| Systéme de répartition interne d’un pargfo

Impédances de répartition, en | ctés en
pa%léle sur une seule résistance a oxyde
méfallique pour fixer la répartition de 12 tances a

oxyde métallique.

2.4 Anneau de ga

Uni partie métall  électro-
stafiqueme @ :

2.5

Parti ; jsenter le
conj oudre complet lors d'un essai particulier. Une frgction de
pargfe scessairement un élément de parafoudre.

2.6| Elémentdé parafoudre

Partie d'un parafoudre, entiérement contenue dans une enveloppe, qui peut étre
connectée en série et/ou en paraliéle avec d’autres éléments pour réaliser un parafoudre
ayant des valeurs assignées de tension et/ou de courant plus élevées. Un élément de
parafoudre n’est pas nécessairement une fraction de parafoudre.

2.7 Limiteur de pression d’un parafoudre

Dispositif destiné & limiter la pression interne d’un parafoudre et & éviter la rupture brutale
de I'enveloppe a la suite du passage prolongé du courant de défaut ou d'un amorgage &
Fintérieur du parafoudre.
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SECTION 2: DEFINITIONS

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

2.1

Metal-oxide surge arrester without gaps

An arrester having non-linear metal-oxide resistors connected in series and/or in parallel
without any integrated series or parallel spark gaps.

2.2 Non

The part

istics acts as a low resistance to overvoltages, thus limiting the vg

terminals,

2.3 Inte

Grading [mpedances, in particular gradi

orfo agr
the metal-

2.4 Gra

A metal g
distributio

rnal grading system of an arrester

-linear metal-oxide resistor

of the surge arrester which by its non-linear voltage vers

bup of non-linear metal-oxidée
oxide resistor stack.

Hing ring of an a

art, usually ci
h along

art of an arrester necessary to represent the behavi
pect to a particular test. A section of an arrester is

2.6 Unil] of an’ arresté

nted to modify electrostatically the voltdge

ingle

ng

ur
ot

A completely housed part of an arrester which may be connected in series and/or in
parallel with other units to construct an arrester of higher voltage and/or current ratmg A
unit of an arrester is not necessarily a section of an arrester.

2.7 Pressure relief device of an arrester

Means for relieving internal pressure in an arrester and preventing violent shattering of the
housing following prolonged passage of fault current or internal flashover of the arrester.
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2.8 Tension assignée d’un parafoudre (U,)

Valeur maximale de la tension efficace & fréquence industrielle admissible entre ses bor-
nes pour laquelle le parafoudre est prévu pour fonctionner correctement dans des condi-
tions de surtension temporaires comme il est défini dans les essais de fonctionnement,
voir 7.5. La tension assignée est utilisée comme un paramétre de référence pour la spécifi-
cation des caractéristiques de fonctionnement.

NOTE - La tension assignée comme définie dans le présent document est la tension a fréquence
industrielle de 10 secondes, utilisée pour vérifier la stabilité aprés application des chocs de courant de
grande amplitude ou de longue durée lors de I'essai de fonctionnement. Les essais utilisés pour définir la
tension assignée dans la CEl 99-1, ainsi que dans certaines Normes nationales, impliquent I'application de

ocs répatés au courant nominal pendant que fa tension a frequence INJdustiio On attire
Ettention sur le fait que ces deux méthodes utilisées pour définir les valeurs uisent pas
cessairement des valeurs équivalentes (une résolution de cette différencg ésta I’
2.9| Tension de régime permanent d’un parafoudre (U
La tension de régime permanent est la valeur spécifié Missi i fficace &
fréquence industrielle qui peut étre appliquée de fag ti S brnes du
parafoudre selon 7.5.
2.1(
Fréquence du réseau pour laguellede para
2.11
Phénoméne assoc éJ'ectrique,
aveg chute orations
élegtriques
h ente de la
r n'étre que
14
2.12
Déc

2.13 Contournement

Décharge disruptive le long d'une surface solide.

2.14 Choc

Onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciables, croit
rapidement jusqu'a une valeur maximale et tombe, habituellement moins rapidement, &
zéro avec, éventuellement, de petites ondes de polarité opposée.
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2.8 Rated voltage of an arrester (U))

The maximum permissible r.m.s. value of power frequency voltage between its terminals
at which it is designed to operate correctly under temporary overvoltage conditions as
established in the operating duty tests, see 7.5. The rated voltage is used as a reference
parameter for the specification of operating characteristics.

NOTE - The rated voltage as defined in this document is the 10 s power frequency voltage used in the
operating duty test after high current or long duration impulses. Tests used to establish the voltage rating
in IEC 99-1, as well as some National Standards, invoive the application of repetitive impulses at nominal
current with power frequency voltage applied. Attention is drawn to the fact that these two methods used to

established rating do not necessarily produce equivalent values. (A resolution to this di§crepancy is under

conside

2.9 Cor

The contijnuous operating voltage is the designated per

frequency
accordand

2.10 Radted frequency of an arreste

The frequiency of the power system on w}

2.11 Disruptive discharg

The pher
include a

NOTE -
liquid or

A disrupti

ation.)

tinuous operating voitage of an arrester (U,)

voltage that may be applied continuously
be with 7.5.

ich
cal

2.13 Flashover

A disruptive discharge over a solid surface.

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 any,
excursions of opposite polarity.
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Les paramétres qui définissent un choc de tension ou de courant sont la polarité,
de créte, la durée du front et la durée jusqu'a la mi-valeur sur la queue.

2.15 Enoncé de la forme d’un choc

la valeur

Combinaison de deux valeurs exprimée en microsecondes, la premiére représentant la
durée conventionnelle du front (T,) et la seconde la durée conventionneile jusqu’a la
mi-valeur sur la queue (T,). L'onde est représentée par T,/7,, le signe «/» n’ayant aucune

signification mathématique.

2.1 Choc de courant a front raide

dol]
con

N

prég constanype
ramptres qui définj choe’rectangulaire sont la polarité, la valeur de créte,
conyentignne t la durée conventionnelle totale.

sure des

tre 18 ps

usqu’'a mi-

nt a peu
| Les pa-
la durée

Valeur maximale de la tension ou du courant lors d’'un choc. Certaines oslcillations

2.20 Front d’un choc

Partie d’'un choc précédant la créte.

2.21 Queue d’un choc

Partie d’'un choc postérieure 4 la créte.
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The parameters which define a voltage or current impulse are polarity, peak value, front
time and time to half value on the tail.

2.15 Designation of an impulse shape

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

2.16 Stpep current impulse

A curren
equipmer
half value

NOTE -
tests, so

217 Li

An 8/20
measureq

NOTE -

tests, se
218 Lg
A rectan 0 apidly to maximum value, remains substantiglly
constant gified\period and then falls rapidly to zero. The parameters which define
a rectangular impulse are polari ak value, virtual duration of the peak and virtual total
duration.
2.19 Pegak ) value of an impulse

The maximum-value of a voltage or current impulse. Superimposed oscillations may|be
disregarde,_see_Z,A.zcar-d 75.4.2¢

2.20 Front of an impulse

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

2.21 Tail of an impulse

The part of an impulse which occurs after the peak.
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2.22 Origine conventionnelle d’un choc

Point d’une courbe «tension en fonction du temps» ou «courant en fonction du temps»
déterminé par lintersection de I'axe des temps, & tension ou courant nul, et de la droite
passant par deux points de référence sur le front du choc. Pour les chocs de courant, les
points de référence sont & 10 % et 90 % de la valeur de créte.

NOTES

1  Cette définition ne s’applique que lorsque I'échelle des abscisses et celle des ordonnées sont toutes
deux linéaires.

2 8l existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence sur ia courbe

ons.
RS-

2.2 Durée conventionnelle du front d’'un choc de courant

Durge exprimée en microsecondes égale & 1,25 fois le temps.néces rant pour

o référencel a 10 % et

2.2 )
Inteyvalle de temp$\entre elle et P'instant ol la tension ou le ¢ourant a
dim rimée en
mic

2.2

Tenmps pé€ { créte.

Temps pendanttequel 'amplitude du choc est supérieure & 10 % de sa valeur e créte.
S’irmwummmmoyenne

pour déterminer I'instant ol la valeur de 10 % est atteinte.

2.28 \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 autour de zéro avant d’atteindre une valeur nulle permanente.

2.29 Courant de décharge d’un parafoudre

Onde de courant qui circule a travers le parafoudre.
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2.22 Virtual origin of an impulse

The point on a graph of voltage versus time or current versus time determined by the
intersection between the time axis at zero voltage or zero current and the straight line
drawn through two reference points on the front of the impulse. For current impulses the
reference points shall be 10 % and 90 % of the peak value.

NOTES

1 This definition applies only when scales of both ordinate and abscissa are linear.

2 If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on the

mean cupve-drawn-through-the-escillations:

2.23 Virual front time of a current impuise (T,)

The time jn microseconds equal to 1,25 multiplied by the time/i rosgcends\forthe

current to [increase from 10 % to 80 % of its peak value.

NOTE - |If oscillations are present on the front, the reference points at 3 X %s-should be taken|on
the mear) curve drawn through the oscillations.

2.24 Vir

fual steepness of the front of an imp

The quotig

2.25 Vin

The time i
decreased

2.26 Vir

2.27 Vi

The time
If small osci
determine the time at which the 10 % value is reached.

uring-which*the amplitude of the impulse is greater than 10 % of its peak valJe.

2.28 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.

2.29 Discharge current of an arrester

The impulse current which flows through the arrester.
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2.30 Courant nominal de décharge d’un parafoudre (/)

Valeur de créte du choc de courant de foudre (voir 2.17) utilisé pour désigner un
parafoudre.

2.31 Choc de courant de grande amplitude d’un parafoudre

Valeur de créte du courant de décharge de forme d’onde 4/10 utilisé pour vérifier la stabili-
té du parafoudre lors des coups de foudre directs.

2.32 Courant de choc de manoeuvre d’un parafoudre

Valqur de créte du courant de décharge dont la durée con
comprise entre 30 ps et 100 us, et dont la durée conventionne
quetie est d’environ deux fois la durée conventionnelle du f

23 Courant permanent d’un parafoudre

b régime

bapacitive,
- Le courant
barafoudre

pfficace,

e) de la
iner la

NOTE ~ Fonction du courant de décharge nominal et/ou de la classe de décharge de ||gne du parafoudre,
le—eourant-de pie aga e—de—6.0 150 pra imétro carré de
surface de dlsque pour les parafoudres é colonne unique.

2.35 Tension de référence d’un parafoudre (U ref)

Valeur de créte divisée par V2 de la tension a fréquence industrielle qui doit étre
appliquée aux bornes du parafoudre pour que celui-ci soit parcouru par le courant de
référence. La tension de référence d'un parafoudre & plusieurs éléments est la somme des
tensions de référence des éléments séparés.

NOTE - La mesure de la tension de référence est nécessaire au choix d’un échantillon d’essai convenable
- dans l'essai de fonctionnement, voir 7.5.
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2.30 Nominal discharge current of an arrester (/ )

The peak value of lightning current impulse (see 2.17) which is used to classify an
arrester.

2.31 High current impulse of an arrester

The peak value of discharge current having a 4/10 impuise shape which is used to test the
stability of the arrester on direct lightning strokes.

2.32 Switching current impulse of an arrester

The peald value of discharge current having a virtual front time greate
than 100|ps and a virtual time to half value on the tail of rough
time.

han 3 butMess
e the 'virtu ont

2.33  Continuous current of an arrester

The continuous current is the current flowing throug the

continuoys operating voltage.
NOTE { The continuous current, which consists of & resistive 2 i with
temperture, stray capacitance and external polluti ts. The_contintious current of a test sample may,
thereforp, not be the same as the continuous current of a so 3

The contipuous current i pak

value.

2.34 Rsg ference@ 2

The refer
current i
determine
enough td

(the higher peak value of the two polarities if the
esistive component of a power frequency current useq to

ge of the arrester. The reference current shall be High
of stray capacitances at the measured reference voltage of fthe
the

single column arresters

2.35 Reference voltage of an arrester (Uref)

The peak value of power frequency voltage divided by V2 which shall be applied to the
arrester to obtain the reference current. The reference voltage of a multi-unit arrester is
the sum of the reference voltages of the individual units .

NOTE - Measurement of reference voltage is necessary for the selection of a correct test sample in the
operating duty test, see 7.5.
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2.36 Tension résiduelle d’un parafoudre (U,os)

Valeur de créte de la tension entre les bornes d'un parafoudre pendant le passage du
courant de décharge.

NOTE - L'expression «discharge voltage» est utilisée dans certains pays.

2.37 Caractéristique de tenue d’un parafoudre sous tension
- & fréquence industrielle en fonction du temps

La caractéristique de tenue sous tension a fréquence industrielle en fonction du temps
déflnit les durées maximales pendant lesquelles les tensions a fréquence ,industrielle
corfespondantes peuvent étre appliquées aux parafoudres sans iner de\détérioration
ou fl'instabilité thermique, dans des conditions spécifiées selo .

Courant qui circulerait en un lieu donné d’un circujt-siJ’on ~ court-cir¢uit en ce
liey

2.38 Courant présumé d’un circuit

2.3p

Co

e niveau de p
aximal

4

Le terme~«emballement thermique» est utilisé pour décrire une situation ol la puissance

abgorbée de fagon prolongée par un parafoudre dépasse la capacité de dissipation de
|’e1£_e|_gppg et des connexions, et conduit 4 une augmentation cumulative de laltempéra-

ture des varistances qui se termine par une défaillance du parafoudre.

2.41 Stabilité thermique d’un parafoudre

Un parafoudre est thermiquement stable si, & la suite d'un fonctionnement ayant entrainé
un échauffement, la température des varistances baisse quand le parafoudre est soumis a
la tension spécifiée de service permanent et dans des conditions ambiantes spécifiées.
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2.36 Residual voltage of an arrester (Ures)

The peak value of voltage that appears between the terminals of an arrester during the
passage of discharge current.

NOTE - The term "discharge voltage” is used in some countries.

2.37 Power frequency withstand voltage versus time characteristic of an arrester

ith nd voltage ve ime characteristi how Ha ximum

The powe 3 3
time durgtions for which corresponding power frequency voltages mg 1
arresters (without causing damage or thermal instability, under specified
accordange with 5.10.

2.38 Prpspective current of a circuit

The current which would flow at a given location in a cire
location f,c a link of negligible impedance.

2.39 Protective characteristics of ar

The combjination of the following:

accordjng to 7.3.2.
The lightning i Ise\protecti
for the nominal% ]

The switching i S acti evel of the arrester is the maximum residual voltage
at the gpecified-switchi ilse currents.

The term [thermal runaway” is used to describe a situation when the sustained power I9ss
of an arrgster exceed¥ the thermal dissipation capability of the housing and connectiops,
leading tola-cumulative-increase-inthe-temperature-of theresistor-elements-culminating in
failure.

2.41 Thermal stability of an arrester

An arrester is thermally stable if, after an operating duty causing temperature rise, the
temperature of the resistor elements decreases with time when the arrester is energized
at specified continuous operating voltage and at specified ambient conditions.
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Dispositif permettant de déconnecter du réseau un parafoudre en cas de défaillance de ce
dernier afin d’éviter un défaut permanent sur le réseau et de signaler de fagon visible le
parafoudre défectueux.

NOTE - Linterruption du courant de défaut dans le parafoudre pendant I'ouverture du circuit ne dépend
généralement pas du dispositif de déconnexion.

2.43 Essais de type

Ess
ses
doi
car

2.44 Essais individuels

Ess

2.43 Essais de réception

Ess

accord entre le construgteur et le

3.1

Les
indid
parg

his effectués aprés Ta mise au point d'un nouveau lype de paraf
caractéristiques et montrer qu’il est conforme a la norme ap
ent étre repris sur un appareil que si des modifications
ctéristiques. Dans ce cas, seuls les essais concernés seron

his effectués sur les parafou(

fréquence nominale, si elle différe des fréquences normales, voir 4.2;

dre pour déterminer

s gssais ne
chgnger les

his effectués sur chaque parafoudre, éléme pour s’assurer que le
produit répond aux spécifications.

Fe aprés

en des
sur le

— courant nominal de décharge;

de limiteurs de pression), voir 5.11;

parafoudre complet;

parafoudres a plusieurs éléments uniquement);

— année de construction;

supérieures a 60 kV).

courant assigné du limiteur de pression en kA efficaces (pour les parafoudres munis
nom du constructeur ou marque de fabrique, type et repéres d’identification du

repéres d’identification de 'emplacement de I'élément dans I'assemblage (pour les

numéro de série (au moins pour les parafoudres dont les tensions assignées sont
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2.42 Arrester disconnector

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

NOTE - Clearing of the fault current through the arrester during disconnection generally is not a function

of the device.

2.43 Type tests (design tests)

Tests whith are made upon the completion of the development of a new arfesterdesign

establish [representative performance and to demonstrate compliance
standard. |Once made, these tests need not be repeated unless the dés

2.44 Routine tests

Tests magle on each arrester, or on parts and materid
product meets the design specifications.

2.45 Acfeptance tests

Tests which are made when it has b

en agreeq ©®
purchaser] that the arresters ¢ representtivple okz

AND CLASSIFICATION

SECTI

ster ident/:fi ati

3.1 Arr¢

Metal-oxid

shall appe 1anently attached to the arrester:

- rated voltage;

— ratgdfrequency, if other than one of the standard frequencies, see 4.2;

to
ant
S0

he

een the manufacturer and the
order are to be tested.

ntified by the following minimum information which

~ nominal discharge current;

— pressure relief rated current in kA r.m.s. (for arresters fitted with pressure relief

devices), see 5.11;

— the manufacturer’s name or trade mark, type and identification of the complete

arrester;

— identification of the assembling position of the unit (for multi-unit arresters only);

— the year of the manufacture;
— serial number (at least for arresters with rated voltage above 60 kV).
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NOTE - Si la dimension de la plaque signalétique est suffisante, il est recommandé d'y faire figurer
également:

+ la classe de décharge de ligne ou I'appartenance au type des parafoudres pour courants de
foudre élevés, voir annexe C; :

o le niveau de tenue sous pollution de I'enveloppe, voir CEI 815.
3.2 Classification des parafoudres
Les parafoudres sont classés par les valeurs normales de leurs courants nominaux de

décharge et doivent répondre au moins aux conditions d’essais et aux caractéristiques de
fonctionnement spécifiées dans le tableau 1.

NOTE - Il existe cinq types de parafoudres 10 000 A et 20 000 A, qui se diff litude et la

durée du courant de choc de fongue durée qu’ils peuvent supporter, voir tab

=
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NOTE - If sufficient space is available the nameplate should also contain:
+ line discharge class or high lightning duty type, see annex C;
e contamination withstand level of the enclosure, see IEC 815.

3.2 Arrester classification

Surge arresters are classified by their standard nominal discharge currents and they shall
meet at least the test requirements and performance characteristics specified in table 1.

NOTE

and
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Valeurs normales des courants nominaux de décharge 2

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1 500 A

1. Tension assignée U, 360<U <756 | 35U <360 U<132 U <36 Voir
(kV o) note 3

2. Essai de tenue de 7.26,7.27 |7.2.6,7.2.7,| 7.26,7.28 | 7.26,7.2.8 |7.26,7.2.8
l'isolation de I'enveloppe 7.2.8
du parafoudre

3l Essai de vérification de la |Tableau K.1 | Tableau K.1 | Tableau K.2
tension résiduelie

a) Essai de vérification de la 7.31 7.3.1 731
tension résiduelle aux
chocs de courant a front
raide

b) Essai de vérification de la 7.3.2 7.3.2 3.
tension résiduelle aux
chocs de foudre

¢} Essai de vérification de la 7.33 3 Non Nog
tension résiduelle aux spécifié spécifié spécifié
chocs de manoeuvre

4] Essai de tenue aux chocs 7.4\2 < 7.4 743 7.4.3 Noy
de courant de Iongu%du\rée \ spécifié

( A\

5 Essai de fonctionnemaaqt \)\/

a) Essai de fonctiognenien on 7.54 7.54 7.5.4 7.5.4
aux cho oupant de spécifié ableau 6 Tableau 6 Tableau 6 Tablegu 6
grande amplifu

b) Essai de feneti :b.s 7.5.5 Non Non Nor
aux surtension ableau 4 | Tableau 4 spécifié spécifié spécifié
man@{e\

6 5.10 5.10 5.10 5.10 5.1(

71 Essai dw de 5.11 5.11 5.11 Non Nor
pression (pour les spécifié spécifié
paratoudres munis d'un
limiteur de pression)

8. Dispositifs de déconnexion 5.12 512 5.12 5.12 5.12
(pour les parafoudres munis
de ces dispositifs)

9. Essai de poliution des
enveloppes Annexe F

1) Les nombres des lignes 2 a 8 se référent aux articles et aux paragraphes de cette norme.

2) Dans certains pays, il est habituel de classer les parafoudres selon 3 types:
— poste pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A;

— intermédiaire ou de distribution pour les parafoudres 5 000 A;

~ secondaire pour les parafoudres 1 500 A.

3) Cette gamme de basses tensions est & I'étude.
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Table 1 — Arrester classification and test requirements 1)

Standard nominal discharge current 2

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 15600 A
1. Rated voltage U, (kV ) 360<U,<756 | 3<U.<360 Ux<i132 U<36 See
note 3
2. Insulation withstand tests |7.2.6,7.2.7 |7.26,7.2.7,| 7.26,7.2.8 | 7.2.6,7.2.8 | 7.2.6,7.2.8
on the arrester housing 7.2.8
3. Residual voltage test Table K.1 Table K.1 Table K.2 Table K.2< Table¥.2
a) Stej: current impulse 7.3.1 7.3.1 . .1
residual voltage test
b) Ligh{ning impulse residual 738.2 7.3.2 732
voitage test
¢) Swit¢ching impulse residual 733 Not
voltage test required
4. Long duration current 7.4.2 Not
impulse withstand test required
5. Opetating duty test N
a) High|current impylse t 754 754 7.5.4
opergting duty @ requir Table 6 Table 6 Table 6
b) Swit¢hing surge gperating /\is\/ 755 Not Not Not
duty test abla4 Table 4 required required required
6. Powsg cyweltage \(10 5.10 5.10 510 5.10
versy ve\/
7. Presgure relief (w! ( itted 5.1 5.11 5.1 Not Not
with feliefdevice) required required
8. Arrester disconnector 5.12 512 512 612 512
(when fitted)
9. Polluted housing test Annex F

1)
2)

- station for 10 000 A arresters;
- intermediate or distribution for 5 000 A arresters;

- secondary for 1 500 A arresters.

3)

This low voltage range is under consideration.

In some countries it is customary to classify arresters as:

Numbers in rows 2-8 refer to clauses and subclauses in this standard.
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SECTION 4: CARACTERISTIQUES ASSIGNEES

4.1 Tensions assighées normales

Les tensions assignées normales (en kilovolts, valeur efficace) des parafoudres sont spé-
cifiées dans le tableau 2 avec des échelons de tension constants dans les gammes de
tension spécifies:

Tableau 2 — Echelons de tensions assignées

Gammes de tension assignée Echelons de tensio slgnée
(kV efficace) (kV effic /a\e)
< 38 Stude

3 - 30

30 - 54

54 - 96

96 - 288
288 - 396 18
396 - 756 /(7 2

AN N

b-d

OTE - Des valeurs de tension assigriée autres\gue'celles indiquées ci-dessus peuvent étre [admises a

QO

4.2

Les

4.3

Les
10 ¢

4.4

4.4. Conditions normales de service

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

a) Température ambiante de I'air comprise entre —40 °C et +40 °C.

b) Rayonnement solaire.

NOTE - Les effets d'un rayonnement solaire maximal (1,1 kW/mz) sont pris en compte en préchauffant le
spécimen en essai lors des essais de type. S'il existe d'autres sources de chaleur A proximité du
parafoudre, I'utilisation du parafoudre doit faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et le client.

¢) Altitude ne dépassant pas 1 000 m.
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SECTION 4: STANDARD RATINGS

4.1 Standard rated voltages

Standard values of rated voltages for arresters (in kilovolts r.m.s.) are specified in table 2
in equal voltage steps within specified voltage ranges:

Table 2 — Steps of rated voltages

Range of rated voltage Steps of rated voltage
(kV r.m.s.) (kV r.m.s.) A Q\
< 8 js \/

3 - 30 >
30 - 54
54 - 96
96 - 288
288

396

NOTE -

4.2 Stapdard rated fre

ard rate@q <

The stang

4.3 Sta

The stand
and 1 500 A

4.4 Seryi

4.41 Neormal service conditions

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

a) Ambient air temperature within the range of —-40 °C to +40 °C.

b) Solar radiation.

NOTE - The effects of maximum solar radiation (1,1 kW/m?) have been taken into account by preheating
the test specimen in the type tests. If there are other heat sources near the arrester, the application of the
arrester shall be subject to an agreement between the manufacturer and the purchaser.

¢) Altitude not exceeding 1 000 m.
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d) Fréquence de la source d’'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz
et 62 Hz.

e) Tension a fréquence industrielle appliquée de fagon continue entre les bornes du
parafoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent.

f) Conditions mécaniques (& I’étude).
g) Conditions de pollution (pas de prescription actuellement).

4.4.2 Conditions anormales de service

Les parafoudres destinés a des utilisations différentes ou soumis & d’autres conditions de
service que les conditions normales peuvent exiger une étude spéciale pour leur

conception, leur fabrication ou leur utilisation. L'utilisation de la présente én cas de
co le client.
Un P A.
5.1
L'enveloppe du parafoudre, essayée suiva doi S i ivdntes:
+ Niveau de protection aux ¢
OTE - Le facteur de 1,3 tient complede iatio 05 iti i ourants de
écharge supérieurs a la valeur nominals.
+ Pour les paraf e 200 kV
et plus, niveau 1,25.
ourants de
udres de

(annexe C) doivent supporter pendant 1 minute unp tension
dont la valeur de créte est égale au niveau de proteption aux
tiplié par 0,88.

‘ des parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions gdssignées
i féneures 2200 kV doivent supporter pendant 1 minute une tension a fréquence
industrielle dont la valeur de créte est égale au niveau de protection aux thocs de
manoeuvre multiplié par 1,06.

5.2 Tension de référence

La

tension de référence de chaque parafoudre doit étre mesurée par le constructeur pour

le courant de référence qu’it a choisi, voir 6.2. La valeur minimale de la tension de réfé-
rence du parafoudre pour le courant de référence utilisé lors des essais individuels doit
étre spécifiée et elle doit figurer parmi les informations fournies par le constructeur.
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d) Frequency of the a.c. power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz.

e) Power frequency voltage applied continuously between the terminals of the arrester

not exceeding its continuous operating voltage.
f) Mechanical conditions (under consideration).
g) Pollution conditions (no requirement at this time).

4.4.2 Abnormal service conditions

Surge arresters subject to other than normal application or service conditions may

require s

SECTION 5: REQUIREMENTS

5.1 Insulation withstand of the arrester housing

The arregter housing shall withstand the follo
clause 7.3: :

— The

NOTE -

nominal.

— For ed voltages of 200 kV and abo
switchi see 2.39) multiplied by 1,25.

power frequency voltage with a peak value equal to
level multiplied by 0,88 for a duration of 1 minute.

s
e

withstapd.a power frequency voltage with a peak value equal to the switching impulse

protection level multiplied by 1,06 for a duration of 1 minute.

5.2 Reference voltage

The reference voltage of each arrester shall be measured by the manufacturer at the
reference current selected by the manufacturer, see 6.2. The minimum reference voltage
of the arrester at the reference current used for routine tests shall be specified and

published in the manufacturer's data.
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5.3 Tensions résiduelles

Le but des mesures des tensions résiduelles est de connaitre les valeurs maximales de
ces tensions résiduelles pour une conception donnée et pour tous les courants et formes
d’'onde spécifiés. Ces valeurs sont déduites du résultat des essais de type ainsi que de la
valeur spécifiée et-publiée par le constructeur pour la tension résiduelle maximale sous le
courant de choc de foudre utilisé lors des essais individuels.

La tension résiduelle maximale d'un parafoudre de type donné, pour un courant et une

forme d’'onde donnée, est calculée en multipliant la tension résiduelle des fractions

essayées lors de l'essai de type par un facteur d'échelle spécifique. Ce facteur d’échelle

est [égal au rapport enitre Ia tension résiduelle maximale annonceée, telle qu'elle est

conjrolée pendant les essais individuels, et la tension résiduelle me :eu\sractions,
d

penfant les essais de type, pour le méme courant et la méme forme d’on

), on peut,

NOTE - Pour certains parafoudres dont la tension assignée est inféri
pour ce calcul, remplacer la tension résiduelle par la tension de réfétence.

5.4 | Décharges partielles

Lorgque cette mesure est spécifiée, le niveau\ des /[décharges partielles dans un para-
foudre soumis a une tension de e régime permanent ne|doit pas
dépasser 50 pC, voir 8.1c et 8.2.1

5.5 | Etanchéité

Les[éléments de para g £ enveloppes munies de joints ne doiyent pré-

5.6 s ant dansNesparafoudres a plusieurs colonnes

Le ¢ i aleur maximale du courant dans une des colonhes d’'un
parg

5.7

Apr
do g

5.8 Tenue au choc de courant de longue durée

fique, conformément & 8.2.2.

abilité ther

Les parafoudres doivent supporter des courant de longue durée suivant les modalités dé-
crites pour les essais de type, voir 7.4.

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A, la tenue aux courants de longue durée est
démontrée par un essai de décharge de ligne (voir 7.4.2) correspondant & la classe de
décharge de ligne spécifiée par l'utilisateur.

Pour les parafoudres 5 000 A et 2 500 A, la tenue aux courants de longue durée est
démontrée par un essai au choc de longue durée, voir 7.4.3.
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5.3 Residual voltages

The purpose of the measurement of residual voltages is to obtain the maximum residual
voltages for a given design for all specified currents and waveshapes. These are derived
from the type test data and from the maximum residual voltage at a lightning impulse
current used for routine tests as specified and published by the manufacturer.

The maximum residual voltage of a given arrester design for any current and waveshape
is calculated from the residual voltage of sections tested during type tests muitiplied by a
specific scale factor. This scale factor is equal to the ratio of the declared maximum
residual Joltage, as checked during the routine tests, to the measured re dua'\vxagé of

the sectigns at the same current and waveshape.

NOTE 4 For some arresters with a rated voltage less than 36 kV (see 8.1b o be

used fo1 this calculation instead of the residual voltage.

5.4 Partial discharges

When required, the partial discharges in the arr 05 times its copti-

nuous operating voltage shall not exceed§0 pC

5.5 Seal leakage

Arrester units with sealed he neasurable leakage, see 8.1d.

5.6 Curfent dis'

The many
column an

MmN arrester

ghest value of the current in a column of a multi-

5.7 The

When agr veen manufacturer and purchaser, a special thermal stability test may |be
performed according 19°8.2.2.

5.8 Long duration current impulse withstand

Arresters shall withstand long duration currents as checked during type tests, see 7.4.

For 20 000 A and 10 000 A arresters the long duration withstand is demonstrated by a line
discharge test (see 7.4.2) with the line discharge class specified by the user.

For 5 000 A and 2 500 A arresters the long duration withstand is demonstrated by a long
duration impulse test, see 7.4.3.
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L’'examen visuel des échantillons aprés I'essai doit révéler 'absence de toute trace de per-
foration, d’amorg¢age, de fissure ou d’autre détérioration importante des résistances a
oxyde métallique.

La tension résiduelle mesurée avant et aprés I'essai au courant de longue durée ne doit
pas avoir varié de plus de 5%.

5.9 Fonctionnement des parafoudres

Les parafoudres doivent étre capables de supporter des contraintes combinées comme il

en ¢ 2R e ce—Gcescl—est-eontrole1ors—ae essals—de—toncHoRRementy - 75.Ce$
confraintes ne doivent occasionner ni détérioration ni emballement
Les |parafoudres 1 500 A, 2 500 A, 5 000 A et 10 000 A cl8 et les
pargfoudres pour courants de foudre élevés (voir annexe ssai de
fongtionnement aux chocs de courant de grande amplitude,\voir 734 ¢ C.1.
Les |parafoudres 10 000 A, classes de décharge 3 C 000 A,
clasges de décharge 4 et 5, sont contrdlés par I/ i < ensions
de manoeuvre, voir 7.5.5 et figure 2.
Le parafoudre a passé I'essai avec Suct tension
résiduelie mesurée avant et aprés ¢ en des
échantillons essayés ne met en évi ure des
résistances variables a oxyde mét
5.10 Caractéristjq ps d’un
parafoudre
onstruct ait\indi 3 6es admissibles d’application de différenteq valeurs
; i K 60 °C et
courant
g Ccas, sans détérioration ou emballiement thermiquel
gquence
due au

1 Ces courbes sont nécessaires pour e choix de la tension assignée du parafoudre en fonction des
caractéristiques locales du réseau telles que les surtensions de foudre et de manoeuvre, et les surtensions
temporaires.

2 On pout déterminer les courbes par des calculs.

8 La courbe des surtensions temporaires doit couvrir I'intervalle de temps compris entre 0,1 seconde et
20 minutes. Pour les parafoudres devant étre utilisés sur des réseaux a neutre isolé ou compensé par
bobine d'extinction sans élimination des défauts & la terre, cet intervalle de temps doit étre prolongé
jusqu'a 24 heures. '

S’il est convenu entre le constructeur et le client de procéder a la vérification de la courbe
de tension a fréquence industrielle en fonction du temps, on doit utiliser la méthode dé-
crite & 'annexe D.
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Visual examination of the test samples after the test shall reveal no evidence of puncture,
flashover, cracking or other significant damage of the metal-oxide resistors.

The residual voltage measured before and after the long duration current test shall not
have changed by more than 5 %.

5.9 Operating duty

Arresters shall be able to W|thstand the combination of stresses arising in service as
demonstr; H —
damage d

For 1 50(

Lightning
operating

arresters,
figure 2.

The arres

measured of
the test samples after the test reveals of
the non-linear metal-oxide resistors.

5.10 Power frequency.vol

The man facturer@ ply © an the allowable time duration of power frequency
voltage ar]: i ewvalde which may be applied to the arrester after the
arrester has been 3 ; and subjected to the high current or line dischafge
class enefgy d i without damage or thermal runaway.

This inforpratic all.be presented as power frequency voltage versus time curves with

the impul$ ption prior to this power frequency voltage application stated

on the abpve m

NOTES

1 Such curves are necessary for the selection of the arrester rated voltage depending on local system
conditions, such as lightning, switching and temporary overvoitages. '

2 The curves may be established by calculation.

3 The temporary overvoltage curve should cover the time range from 0,1 s to 20 min. For arresters to be
used in isolated neutral or resonant earthed systems without earth fault clearing, the time should be
extended to 24 h.

If verification of the power frequency volitage versus time curve is agreed upon by the
manufacturer and the purchaser, the procedure described in annex D shall be used.
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5.11 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 'essai décrit au paragraphe 8.7 de la CEl 99-1. D’autres modalités d’essais sont a
I'étude.

On estime que I'échantilion en essai a satisfait aux conditions d’essais si I'enveloppe
demeure intacte ou si elle se brise d’'une fagon peu brusque et si tous les éléments de
'échantillon essayé restent a I'intérieur de I'enceinte prescrite.

5.12 Dispositif de déconnexion

5.12.1 Tenue du dispositif de déconnexion

Lorsqu’un parafoudre est muni d'un dispositif de déco

gré, oy séparé), ce
dispositif doit supporter sans fonctionner chacun des ¢ '

5.1

lLe
7.6

2cteur-est déterminé, conformément a
doit assurer clairement une sgparation

5.1}

Pag
DITIONS GENERALES D'EXECUTION DES ESSAIS

6.1 age de\mesure et précision

la précision des valeurs obtenues répond aux prescriptions relatives aux essais.

L’a[:Fpareillag e.de mesure devra satisfaire aux exigences de la CEl 60-3. On admettra que

Sauf indication contraire, tous les essais & fréquence industrielle doivent étre effectués
sous une tension alternative ayant une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz et une
forme d’onde pratiquement sinusoidale.

6.2 Mesures de la tension de référence

La tension de référence d'un parafoudre (voir 2.35) est mesurée au courant de référence
(voir 2.34) sur des fractions et des éléments quand cela est nécessaire. Cette mesure doit
étre effectuée a une température ambiante de 20 °C x 15 °C et cette température doit étre
enregistrée.
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5.11 Pressure relief

When an arrester is fitted with a pressure relief device, the failure of the arrester shall not
cause explosive shattering of the housing. This is verified by the test described in clause
8.7 of [EC 99-1. Other test conditions are under consideration.

The test sample is deemed to have passed the test if the housing remains intact or if it
breaks non-explosively and if all paris of the sample are contained within the required
enclosure.

5.12 Disconnectors

5.12.1 isconnector withstand

When an |arrester is fitted or associated with a disconnector, t
without operating, each of the following tests:

— long duration current impuilse test, see 7.6.2.1
— opgrating duty test, see 7.6.2.2

5.12.2 Disconnector operation

ninéd for three values of dur-
effective and permanent discpn-

The time fdelay for the operation of the diseonnecte
rent accofding to 7.6.3. There shall be ¢lear evide
nection by the device.

5.13 Requirements f as grading components

No requirgment at t;s

uc

6.1 Meas and accuracy

The meagduri ent shall meet the requirements of IEC 60-3. The values obtairjed
shall be 5}accepted as accurate for the purpose of compliance with the relevant tpst
clauses.

Unless eilsewhere stated, all tests with power frequency voltages shall be made with an
alternating voltage having a frequency between the limits of 48 Hz and 62 Hz and an
approximately sinusoidal waveshape.

6.2 Reference voltage measurements

The reference voltage of an arrester (see 2.35) is measured at the reference current
(see 2.34) on sections and units when required. The measurement shall be performed at
an ambient temperature of 20 °C + 15 °C and this temperature shall be recorded.
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NOTE - On peut considérer comme une approximation acceptable de remplacer la valeur de créte de la
composante résistive du courant par la valeur instantanée du courant au moment de la créte de tension.

6.3 Echantillons destinés aux essais

Sauf pour les articles comportant une indication contraire, tous les essais seront effectués
sur les mémes parafoudres, fractions ou éléments d’'appareils. Ces matériels seront neufs,
propres, complétement montés (par exemple avec les anneaux de garde s'ils sont utilisés)
et installés dans des conditions simulant le plus fidélement possible les conditions de

service.
Si Ips essais sont effectués sur des fractions, celles-ci devront reproduire le.comporte-
ment de tous les parafoudres possibles, dans les limites de tolér: tructeur, en
ce qui concerne un essai particulier.
Les| échantillons a choisir pour I'essai de décharge de digne N ssai de
fongtionnement (voir 7.5) doivent avoir une valeur de te ~ § C la limite
minimale de la gamme de variation indiquée par le constr cteuroL es para-
foudres & plusieurs colonnes, on doit considérer {a vale e de la répartition
inégale du courant. En vue de respecter cette exiger ‘ doivent
étre remplies:
g) Le rapport entre la tensiorhassign® ion pssignée
de la fraction est appelé n. Le volume d ista ili antillons
d’essai ne doit pas étre supérieyr au volume imal de 'ensemble des varistdnces uti-
lisés dans le parafoudre compl tdia .
ital s ensionde) référence de la fraction d’'essai soif égale a
a tension Minimale de référence du parafoudre et sa
n-d’'essai disponible, U, > k U/n, le Jacteur n

r
tre utilisée qu’aprés accord du constructdur.)

nire les
courant de choc utilisé pour l'essai de répaftition du
leur de courant la plus élevée ne doit pas étre supéripure a la

of < kK U/n, le parafoudre pourralt abs%ber trop

SECTION 7: ESSAIS DE TYPE

7.1

Généralités

Les essais de type suivants doivent étre effectués comme requis dans le tableau 1 et dans
le tableau C.1 de I'annexe C:

1)

2)

Essais de tenue de l'isolation, voir 5.1 et 7.2.

Ces essais démontrent la capacité de I'enveloppe du parafoudre & supporter des
contraintes de tension & sec et sous pluie.

Essais de vérification de la tension résiduelle, voir 5.3 et 7.3.
Ces essais déterminent les niveaux de protection du parafoudre.
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NOTE - As an acceptable approximation,

—43-—

the peak value of the resistive component of current may be

taken to correspond to the momentary value of the current at the instant of voltage peak.

6.3 Test samples

Unless otherwise specified all tests shall be made on the same arresters, arrester sections
or arrester units. They shall be new, clean, completely assembled (e.g. with grading rings
if applicable) and arranged as nearly as possible to simulate the conditions in service.

When tes

test.

The samples to be chosen for the line discharge test (see 7.4.2

(see 7.5)

value of

demand the following shall be fulfilled:

a) the|ratio between rated voltage of th
section is defined as n. The volume of the resi
not be |greater than the minimum vol

arrester divided by n.

the
ed as test samples shall
elements used in the complete

b) The reference volta d’be equal to k U/n where k is the
ratio between the mi e arrester and its rated voltage.|In
case U . > k U/n fo ple, the factor n has to be reduged
correspondingly 2 ester may absorb too much energy. Suych
a section can b@ eement from the manufacturer.)

¢) For| multi-columni ibution of the current between the columns sHall
be measured a used for current distribution test, see 8.1e. The
highes{ curren not be higher than an upper limit specified by the
manufgcture

CTION 7: TYPE TESTS (DESIGN TESTS)

7.1  General

The following type tests shall be made as far as required in table 1 and table C.1 of

annex C:

1)

Insulation withstand tests, see 5.1 and 7.2.

These tests demonstrate the ability of the arrester housing to withstand voltage
stresses under dry and wet conditions.

2) Residual voltage tests, see 5.3 and 7.3.

These tests demonstrate the protective levels of the arrester.
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3) Essais de tenue aux courants de choc de longue durée, voir 5.8 et 7.4.

Ces essais démontrent la capacité des varistances a supporter d'éventuelles
contraintes diélectriques et énergétiques sans perforation ni contournement.

4) Essais de fonctionnement, voir 5.9 et 7.5.

Ces essais démontrent la stabilité thermique du parafoudre dans les conditions
spécifiées.

8) Essais du limiteur de pression, voir 5.11.

Pour les parafoudres munis d’un limiteur de pression, ces essais démontrent la ca-
pacité de I'enveloppe du parafoudre & supporter des courants de court-circuit sans

Essais des dispositifs de déconnexion, voir 5.12 et 7.6.

Pour les parafoudres munis d’un dispositif de décon
que le fonctionnement de ce dispositif est correct.

, y com-
ans au-

L0

14

ant dans chacune des colonnes de [résistan-
exion électrique intermédiaire.

Le i leurs caractéristiques sont indiqués dang chaque
artigle. arafe 2s qu nt entre eux seulement par des modalités de |montage
ou i i 8t qui, par ailleurs, sont basés sur les mémes éléments et

une @, se traduisant par des caractéristiques de fonctignnement

identi :
inte t coRsidérés comme étant du méme type.

7.2 e ténue de P’isolation de I’enveloppe du parafoudre

7.2.1 Généralités

Les essais de tenue de l'isolation démontrent la capacité de tenue a la tension de
isolation externe de I'enveloppe des parafoudres. Pour d’autres configurations, I'essai
doit faire I'objet d’'un accord entre le constructeur et le client.

Les essais doivent étre effectués dans les conditions et sous les tensions d’essai
spécifiées en 5.1 et rappelées ci-dessous. La surface extérieure des parties isolantes doit
étre nettoyée soigneusement et les parties internes doivent étre retirées ou rendues
inopérantes pour permettre d’effectuer ces essais. ‘
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3) Long duration current impulse withstand test, see 5.8 and 7.4.

These tests demonstrate the ability of the resistor elements to withstand possible
dielectric and energy stresses without puncture or flashover.

4) Operating duty tests, see 5.9 and 7.5.

These tests demonstrate the thermal stability of the arrester under defined
conditions.

5) Pressure relief test, see clause 5.11.

For arresters fitted with pressure relief devices these tests demonstrate the ability
of the arrester housing to withstand short-circuit currents without violent shattering
of . ™ iHions.

6) Tests of arrester disconnectors, see 5.12 and 7.6.
For arresters fitted with disconnectors these tests de : gct

7) A

This test is made to show that the internal parts of the_arre ing i jng
system, are able to withstand pollution without any damage e 1 hal

8) P
Thijs test measures the internal p
9) Se

ial discharge test, see 5.4.

10) Cu

hal

clauses. i methods of mounting or arrangement of the
supporting structur ‘ grwise based on the same components and simlgr
construction resulting in \th ame performance characteristics including their heat
dissipatio and-i atmosphere, are considered to be of the same design

7.2 Insylation withstand tests on the arrester housing

7.2.1 General

The voltage withstand tests demonstrate the voltage withstand capability of the external
insulation of the arrester housing. For other designs the test has to be agreed upon
between the manufacturer and the purchaser.

The tests shall be performed in the conditions and with the test voltages specified in 5.1
and repeated below. The outside surface of insulating parts shall be carefully cleaned and
the internal parts removed or rendered inoperative to permit these tests.
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7.2.2 Essais sur I'enveloppe d’'un élément individuel

Les essais appropriés doivent étre effectués sur la plus grande enveloppe de parafoudre.
Si celle-ci ne représente pas la contrainte spécifique de tension par unité de longueur la
plus élevée, des essais supplémentaires doivent étre effectués sur l'enveloppe de
Iélément ayant la plus forte contrainte de tension spécifique. Les parties internes peuvent
étre remplacées par un arrangement équivalent (éléments de répartition par exemple)
pour assurer une répatrtition linéaire de la tension le long de I’axe du parafoudre.

7.2.3 Essais sur 'assemblage des enveloppes du parafoudre complet

A I'étude.

7.24 Caractéristiques de I'air ambiant pendant les essais

sion de
air et de

La fension & appliquer pendant un essai de tenue est défini
tenye spécifiée par le facteur de correction tenant comg
'humidité, voir CEIl 60-1.

La ¢

7.2.

L'isplation externe des parafoudre ~ ssais de
tent 2 ans

7.2.

Le parafoudre doit étre | ssai prmal en

conf

Le sai pour
chaT écharge
disr dépasse

e-quinze chocs. La tension d’essai doit étre égale gu niveau
oudre du parafoudre multiplié par 1,3.

pas
de p

oct bupéri

7.2.Y-S Essai aux chocs de tension de manoeuvre

morcage a sec ou la somme des distances partielles d’amorgafe a sec
sion d'essai divisée par 500 kV/m, cet essai n’est pas nécegsaire.

Les parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées de 200 kV et plus
doivent étre soumis & un essai au choc de tension de manoeuvre normal selon la CEl 60.
Les parafoudres de type extérieur doivent étre essayés sous pluie, les parafoudres de
type intérieur a sec.

L'essai est effectué en appliquant quinze chocs consécutifs & la tension d’essai pour
chaque polarité. Le parafoudre est déclaré avoir satisfait & I'essai si aucune décharge
disruptive interne n’a lieu et si le nombre de décharges disruptives externes ne dépasse
pas deux pour chaque série de quinze chocs. La tension d’essai doit étre égale au niveau
de protection aux chocs de manoeuvre du parafoudre, multiplié par 1,25.
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7.2.2 Tests on individual unit housing

The applicable tests shall be run on the longest arrester housing. If this does not
represent the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall be
performed on the unit housing having the highest specific voltage stress. The internal
parts may be replaced by an equivalent arrangement (e.g. grading elements) to provide
linear voltage distribution along the arrester axis.

7.2.3 Tests on complete arrester housing assemblies

Under copsideration

7.2.4 Ambient air conditions during tests

The voltage to be applied during a withstand test is determi
specified| withstand voltage by the correction factor taking
humidity, |see IEC 60-1.

Humidity correction shall not be applied for wet tests.

7.2.5 Wet test procedure

The extefnal insulation of outdoor arre d to wet withstand tasts

under the) test procedure given in IEC 60-

7.2.6 thtning impulse vojtage te

The arre

to IEC 6011.

Fifteen cq i voltage value shall be applied for each polariity.
The arre {ve passed the test if no internal disruptive
discharg e external disruptive discharges does not exceed
two in eaq e test voltage shall be equal to the lightning impulse

protection tiplied by 1,3.

If the dry i ista or’the sum of the partial dry arcing distances is larger than the

7.2.7  SWitching impulse voltage test

The 10 000 A and 20 000 A arresters with rated voltages of 200 kV and above shall be
subjected to a standard switching impulse voltage test according to IEC 60. Arresters for
outdoor use shall be tested in wet conditions, arresters for indoor use in dry conditions.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity.
The arrester shall be considered to have passed the test if no internal disruptive
discharges occur and if the number of the external disruptive discharges does not exceed
two in each series of 15 impulses. The test voltage shall be equal to the switching impulse
protection level of the arrester multiplied by 1,25.
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7.2.8 Essai & la tension a fréquence industrielle

Les enveloppes des parafoudres de type extérieur doivent étre essayées sous pluie,
celles des parafoudres de type intérieur a sec.

Les enveloppes des parafoudres 1 500 A, 2 500 A et 5 000 A, ainsi que des parafoudres
pour courants de foudre élevés (annexe C) doivent supporter pendant 1 minute une
tension & fréquence industrielle de valeur de créte égale au niveau de protection aux
chocs de foudre multiplié par 0,88.

Les enveloppes des parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées
infénleure X200 kV doive gpporter pends inute—une—tension—a gquence
industrielle, de valeur créte égale au niveau de protection aux~ chocs decmgnoeuvre
multjplié par 1,06.

7.3 | Essais de vérification de la tension résiduelie

les élé-
en 5.3.
ants de
erniére
rant de
selon le
La tension résiduelle maximale ab e_chdgc de foudre utilisé pour les essais
individuels doit étre gpécifiée e iée_p constructeur. Pour obtenir la| tension
résidquelle maximale : idéré_pour) tous les courants et les formeg d'onde
spédifiés, les tension Ssiduelles mesurées sur les fractions en essai sopt alors
multjpliées p 3 > aximale annoncée de la tension résiduelle au
courgnt de I’ i indivi : ion résiduelle mesurée sur la fraction pour le méme

courant.

er que la tension de référence lors des essais individuels. La
ale doit alors étre spécifiée. Pour obtenir la tension residuelle
courants et les formes d’'onde spécifiés, les tensions régiduelies

référence maxi
essgyées.

Tous les essais de vérification de la tension résiduelle doivent étre effectués sur les trois
mémes échantillons de parafoudres complets ou de fractions de parafoudre. Le temps
séparant les décharges doit étre suffisant pour permettre aux échantillons de revenir a
une température approximativement égale a la température ambiante. Pour les para-
foudres A plusieurs colonnes, I'essai peut éire effectué sur des fractions composées d'une
seule colonne; les tension résiduelles sont alors mesurées pour des courants égaux aux
courants du parafoudre complet divisés par le nombre de colonnes.
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7.2.8 Power frequency voltage lest

The housings of arresters for outdoor use shall be tested in wet conditions, and housings
of arresters for indoor use, in dry conditions.

Housings of 1 500 A, 2 500 A and 5 000 A arresters and High Lightning Duty arresters
(annex C) shall withstand a power frequency voltage with a peak value equal to the
lightning impulse protection level multiplied by 0,88 for a duration of 1 minute.

Housings of 10 000 A and 20 000A arresters with rated voltages less than 200 kV shall
withstand
protection level multiplied by 1,06 for a duration of 1 minute.

7.3 Resijidual voitage tests

The purpq he
maximum| residual voltage as explained in 5.3. It in 3 tio
between yoltages at specified impulse currents and the 2 : ne

tests. The

aJoe

all
he

by the ratio of the declared maximym
2 measured residual voltage for the section

below 36 kV (see 8.1 b), the manufacturer may choose{to

isured residual voltages of the test sections are multiplied by
ster reference voltage to the measured reference voltage| of
aximum residual voltages for all specified currents and wave

All residual voltage tests shall be made on the same three samples of complete arresters
or arrester sections. The time between discharges shall be sufficient to permit the samples
to return to approximately ambient temperature. For multi-column arresters the test may
be performed on sections made of only one column; the residual voltages are then
measured for currents obtained from the total currents in the complete arrester divided by
the number of columns.
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7.3.1 Essai de vérification de Ia tension résiduelle aux chocs de courant a frdnt raide

Chacun des trois échantillons doit étre soumis a un choc de courant a front raide selon
2.16 de valeur de créte égale au courant nominal de décharge du parafoudre + 5 %. Les
trois crétes de tension sont déterminées selon 5.3. La valeur la plus élevée est définie
comme la tension résiduelle aux courants a front raide du parafoudre. Les temps de
réponse T et T, du circuit de mesure de la tension ne doivent pas dépasser 20 ns, voir
CEIl 60-3.

7.3.2 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de foudre

Chs elon 2.17
av 2 fois le
coyrant nominal de décharge du parafoudre. La durée conventig { doit étre
comprise entre 7 et 9 s tandis que la durée jusqu’a mi-valeur{qt g critigue) peut
avd arminges selofy’ 5.3. Les
vale i i i i S urje courbe
don i i i , sion fésiduelle
lue(s ina 5 e est définie comme le

7.3{3

Chacun des trois échantilions doit\étr un’courant de choc de manoeuvre selon
2.32 a chacune des ifi bleau 3, les valeurs de créte étant celles
du fableau 3 avec une 3 . nsions résiduelles sont détermingées selon
5.3] Parmi les trois ¢ S i i ! init comme
la tension ré 3 é. Le ni-
ve1u de pro valeur de
tensgion la plus €

de créte des courants pour I'essai de vérification
ension résiduelle aux chocs de manoeuvre

N \}lassification des - Courant de créte
parafoudres

(A)

20 000 A, décharge de ligne classes 4 et 5 500 et 2 000
10 000 A, décharge de ligne classe 3 250 ot 1 000
10 000 A, décharge de ligne classes 1 et 2 125 ot 500
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7.3.1 Steep current impulse residual voltage test

One steep current impulse in accordance with 2.16 with peak value equal to the nominal
discharge current of the arrester +5 % shall be applied to each of the three samples. The
three voltage peaks are recorded. The residual voltages are determined in accordance
with 6.3. The highest value is defined as the steep current residual voitage of the arrester.
The response times T and T, of the voltage measuring circuit used shall not exceed 20 ns,

see |[EC 60-3.

7.3.2 Lightning impulse residual voltage test

residual
defined as

NOTE -|If a complete arrester routine test cannot be carried cut/at one

additiongl type tests shall be carried out at a current i
current fpr comparison to the complete arresté

733 8

One swit
shall be applied to each ofthe
tolerance [of £5 %.
highest of|these three vo

arrester at the res@c}i\/f . switching impulse protection level of the arrestel

defined ag the hig

Table 3 % Paa nts™for switching impulsé residual voltage test

n the range of 0,0 K\to 0,2

each specified value in tabl

ined in accordance with 5.3.

(\ N
\ \Z%Ster
cla¥sification

Peak currents

(A)

20 000 A, line discharge classes 4 and 5

eabove currents, then
times nominal dischqrge

3

k values acording to table 3 with a

he
he
is

500 and 2 000

10 000 A, line discharge class 3
10 000 A, line discharge classes 1 and 2

250 and 1 000
125 and 500
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7.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

7.41 Généralités

Avant les essais, on doit mesurer, a des fins d'évaluation, sur chaque échantillon essayé,
la tension résiduelle aux chocs de foudre au courant nominal de décharge.

Chacun des essais de tenue aux courants de choc de longue durée doit étre effectué
conformément a 6.3 et 7.1 sur trois échantillons neufs de parafoudres complets, de
fractions de parafoudre ou de varistances n’ayant subi aucun essai antérieurement a
lexceptlon de celui spécmé ci-dessus & des fins dévaluatlon Pendant les essals les

I'éch

Ala
a un

en \
vale

L’'examen visuel de
perforation, «:

oxyde métallique

trace de
ances A

7.4.2 ai’ de décharge de ligne sur les parafoudres 20 000 A

Cet &
déch
donr

application a I’échantillon en essai de chocs de courant simulant la
échantillon d'une ligne préchargée définie par les pagamétres
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7.4 Long duration current impulse withstand test

7.4.1 General

Before the tests the lightning impulse residual voitage at nominal discharge current of
each test sample shall be measured for evaluation purposes.

Each long duration current impulse withstand test shall be made in accordance with 6.3
and 7.1 on three new samples of complete arresters, arrester sections or resistor
elements which have not been subjected previously to any test except that specified
above for evaluatlon purposes The non- Imear metal- OXIde resustors may be exposed to

the openra ated
voltage o not
less than ign

of the arfester under consideration, these tests shall be made wit
operable condition, see 7.6.

Each long duration current impulse test shall consist of18 ' : iviged
into six gfoups of three operations. Intervals between i e 50 s to 60 s and
between IT:

Following| the long duration current test . ple has cooled to near ambrtnt
temperatyre the residual voltage tests hIC before the long duration curfent
test shal:Lbe repeated for gorparjs : dbtained before the test and [the
values shall not have chang ! 1an

e test shall reveal no evidence of punctyre,

flashover] crackin age of the metal-oxide resistors.

Visual examinatio
ing %

7.4.2 Li ments for 20 000 A and 10 000 A arresters

This test
dischargess throug

application of current impulses to the test sample simulating
a precharged line as defined by the parameters given in table 4
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Tableau 4 — Parameétres pour I'essai de décharge de ligne
sur les parafoudres 20 000 A et 10 000 A

u

r

du réseau et fait I'objet de 'annexe E.

L’énergie (W) injectée dans I'échantillon en ess

du tableau 4 gréce a la formule:

o 0 <0
»

Classification Classe de Impédance Durée Tension de
des parafoudres décharge d'onde de la conventionnelle charge U
de ligne Ilgzze V4 delacréte T [KV tension
] [ws] continue]
10 000 A 1 4,9 U, 2 000 32y
10 000 A 2 24 U, 2000 32U
10 000 A 3 13U, 2 400 28U
20 000 A 4 0,8 U 2800 26 U,
200004 5 0.5 Ur 3200 ( \iﬁi Ur
N

hatiére de
exigences

rameétres

mesurée

doit étre

comprise entre 90 % et 110 % de la valeur calculée plus haut pour le premier choc et
entre 100 % et 110 % de cette valeur pour les chocs suivants.

Le générateur sera déconnecté de I'échantillon d’essai & un moment compris entre 1 et 2
fois la durée conventionnelle totale des chocs de courant aprés le passage du courant par

zéro.

Un exemple de circuit d’essai est décrit & I'annexe J.


https://iecnorm.com/api/?name=35a33eca0947fcbf187c315e0294a4e0

99-4 © IEC —-55—
Table 4 — Parameters for the line discharge test
on 20 000 A and 10 000 A arresters
Arrester Line Surge Virtual Charging
classification discharge impedance of duration voltage U_
class the line Z of peak T
[kV d.c.]
Q] Ins]
10 000 A 1 4,9 U, 2 000 32y
10000 A 2 24 U, 2 000 32U,
10000 A 3 134, 2400
20000 A 4 08U, 2 800
000 A 5 0.5t 3200

-

U, is the rated voltage of the test sample in kilovolts r.m.s.

NOTE -|The classes 1 to 5 of the preceding table correspond to increasing\diseharge-requirenvents. The

selectior| of the appropriate discharge class is based on system requires

The energy (W) injected into the test sample is de

by the forfqnula:

where Ur

a) The
120 %

b) The
duratio

is the lowest value of the sw chi
e oktabl

three testeEampIes for the la

L Overshoot shall not exceed 10 % of the peak of the currTInt
gceeur, a mean curve shall be drawn for the determination of t

e

nd

110 % of the above calculated value for the first impulse and between 100 % and
110 % of this value for the following impulses. -

The current generator shall be disconnected from the test sample later than one time and
earlier than two times the virtual total duration of the current impulses after passing

through zero.

An example of a suitable test circuit is described in annex J.
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7.4.3 Prescriptions pour I'essai au courant de longue durée sur les parafoudres 5 000 A
et 2 500 A

Le générateur utilisé pour cet essai devra fournir un choc de courant remplissant les
prescriptions suivantes:

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

b) La durée totale conventionnelle ne doit pas dépasser 150 % de la durée convention-
nelle de ia créte.

c) Les oscillations ou le décrochement initial ne doivent pas dépasser 10 % de la
Yaleur de créte du courant. S’il existe des oscillations, on détérminera la yaleur de
¢réte en tragant une courbe moyenne.

pécifiée
pour les

) Le courant de créte doit étre compris entre 90 % et 1
ans le tableau 5 pour le premier choc et entre 100 % e
¢hocs suivants.

Tableau 5 — Prescriptions pour I'essai aux cltiogs de¢courant de longue durge

sur les parafoudres 5 o/g/é&

. \‘/lgurée conventionnelle
Classification des Courantde ciéte de la crate
parafoudres
(us)

5000 A 1000

50 500

5.9, en
ociation
tension
de créte
harge. Il

V2~ de plus de 2 %. Pendant les essais de fonctionnement, il est souhaitable que la
tension a fréquence industrielle ne s’écarte pas des valeurs spécifiées de plus de £ 1 %.

L’exigence principale pour que le parafoudre passe avec succés ces essais est qu'il soit
capable de se refroidir pendant I'application de la tension a fréquence industrielle,
c'est-a-dire qu’il ne doit pas y avoir d’emballement thermique. Les fractions de parafoudre
en essai doivent donc avoir une capacité de dissipation de chaleur égale ou inférieure 2
celle du parafoudre complet tant en régime transitoire qu’en régime permanent, voir 7.5.3.
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7.4.3 Long duration current requirements for 5 000 A and 2 500 A arresters

The generator used in this test shall deliver a current impulse fulfilling 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 duration of the peak.

c) Oscillations or initial overshoot shall not exceed 10 % of the peak current value. If
oscillatjons occur, a mean curve shall be drawn for the determination of e.

d) Thg peak current shall lie between 90 % and 110 % of the valuyé &
for the| first impulse and between 100 % and 110 % of this,.va
impulses.

Table 5 - Requirements for the long-duration/Current im g /test
on 5 000 Aand 2500 A arrcrs\ S /\

N
Virtual duration
Arrester Peak curken peak T

classification

A s

( )\ (us)
5000 A 75 1 000
2500 A 500

7.5 Ope

7.5.1 G4

As explainediin 5, o are tests in which service conditions are simulated by the appli-
cation to the < a stipulated number of specified impulses in combination wjth
energizatig 3
measured |with™an accuracy of £ 1 % and its peak value is not allowed to vary by mqre
than 1 % [from no load to full load condition. The ratio of peak voltage to r.m.s. value

should not deviate from V2 by more than 2 %. During the operating duty tests the power
frequency voltage should not deviate from the specified values by more than £ 1 %.

The main requirement to pass these tests is that the arrester is able to cool down during
the power frequency voltage application, i.e. thermal runaway does not occur. It is
required therefore that the arrester sections tested shall have both a transient and a
steady state heat dissipation capability equal to or less than for the complete arrester,
see 7.5.3.
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La séquence d’essai comprend:

— des mesures initiales;

— un conditionnement;

— [I'application des chocs;
— des mesures et examens.

Cette séquence est illustrée par les figures 1, 2 et C.1.

L'essai doit étre effectué, conformément & 6.2, 6.3 et 7.1, sur trois échantillons de
parafoudre ombple oll_de actions _de parafoudre a une température ambiante de
20 PC £+ 15 °C. La tension assignée de ces échantillons doit étre a ea3kv
(salf si la tension assignée du parafoudre est inférieure a dette ais sans
déplasser nécessairement 12 kV. Si le parafoudre considéré cgmp ar caonstiuction un
dispositif de déconnexion, ces essais doivent étre e o, di
déconnexion en état de fonctionnement, voir 7.6.

en lessai et le courant & fréquence indus : entent le

La puissance dissipée par les varis i r que le
parafoudre passe avec succés I'egsai d i ~ ‘essai de
fon¢tionnement sur des i L g Uz et Up,
qui donnent les mém i issipée que des varistances vieillies sous la

tengion de régime(p Mmajorées

doivent étre déte maniére
décriteen 7 .
La fraction de pa nsion de
régime permanent\(voii\2. complet
divisées : | égale a
U/ tensions
d’egéais™n

2 est une

oyenne pondéréé qui tient compte de P'influence de la température ambiante, du rayonnemient solaire
qinsi‘que de certains effets de la pollution sur 'enveloppe du parafoudre.

7.5.2 Essai de vieillissement accéléré

Cet essai est prévu pour déterminer les valeurs de tension Ug et U} qui sont utilisées dans
les essais de fonctionnement (voir les figures 1, 2 et C.1) et qui permettront d’effectuer
ces derniers sur des varistances neuves.

NOTE - Ce paragraphe est provisoire; le vieillissement des varistances a oxyde de zinc est encore en
cours d'étude.
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The test sequence comprises:

initial measurements;
conditioning;
application of impulses;

measurements and examination.

This sequence is illustrated in figures 1, 2 and C.1.

The test shall be made on three samples of complete arresters or arrester sections in
accordan; E 6-3-ahd—71-at-an-ambient-tempe 2

voltage o

operable pondition, see 7.6.

For arresters rated above 12 kV it is usually necessa

section bpcause of limitations of existing test facilitj
across the
closely as

The critig
resistor (g
resistors
resistors
voltages $
in7.5.2.2

The pows

divided b
equal to
elevated {¢

NOTE -
average
on the a

frester-housing:

the test samples shall be at Ieast 3 kV if the rated voltage of
lower thah this and need not exceed 12 kV. If an arrester disconne
design of i

3 rer
that the volitage
as

the
ew

ed
ibed

the
gter
, U

sc

the

ted
ion

7.5.2 Accelerated ageing procedure

This test procedure is designed to determine the voltage values U and Uy used in the

operating duty tests (see figures 1, 2 and C.1) which will allow those tests to be carried
out on new resistors.

NOTE - This clause is provisional as the ageing of metal-oxide resistors is still under study.
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7.5.21 Modalités d’essai

Trois échantillons de varistances doivent étre soumis a une tension égale a la tension de
régime permanent corrigée U, (voir plus loin) de F'échantillon pendant 1 000 heures,
durant lesquelles la température doit étre régulée de fagon a ce que la température a la
surface de la varistance se maintienne 2 115 °C + 4 °C.

Pendant ce vieillissement accéléré, la varistance doit se trouver dans le milieu utilisé dans
le parafoudre. Dans ce cas, I'essai doit étre effectué sur des varistances sépareées dans
une enceinte fermée dont le volume sera au moins le double du volume de la varistance;
la densité du milieu dans I'enceinte ne doit pas étre inférieure & celle du milieu dans le

pargfeudre-

OTES

1| Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a I'air libre est é
ilieu réel, I'essai de vieillissement pourra étre effectué a I'air libre.

I'Btude.
3| Sile milieu ambiant est une matiére liquide ou soli ‘objet d'un
apcord entre le constructeur et le client.

le de régime permanent
parafoudre, tenant compte
normalement donnée par la

La fension appropriée pour cet
corrjgée (U_,) que les varistance
des
form

ou 3 gn meétres. Si le constructeur anngnce des
valeurs plu . 3-6i doi g démontrées par des mesures ou des calculs de

i 3 si la répartition de la tension sur chgcun des
3 éléments est déterminée par des mesures ou des

a.employée pour déterminer la répartition de la tension différe de|la formule
o\la méthode adoptée doivent faire I'objet d’'un accord entre le constrycteur et le

L’egsai { ment décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois échantillons types de
varistances dontda tension de référence doit répondre aux prescriptions de 6.3. Lr tension
a fréquence industrielle doit correspondre aux prescriptions de I'essai de fonctiopnement,
voir 7.5.1.

7.5.2.2 Détermination des valeurs majorées de la tension assignée et de la tension
de régime permanent

Les trois échantillons en essai doivent étre chauffés jusqu'a une température de
115 °C * 4 °C et la puissance dissipée des varistances P, , doit &ire mesurée a la tension
U, une a deux heures aprés I'application de la tension. La puissance dissipée des
varistances P, , doit étre mesurée au bout de 1 000 heures (0 + 100 h) de vieillissement
dans les mémes conditions sans interruption intermédiaire de I'application de tension sur
les échantillons en essai. Dans la gamme de température permise, les deux mesures

seront faites & la méme température + 1 °C.
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7.5.2.1 Test procedure

Three resistor samples shall be stressed at a voltage equal to the corrected maximum
continuous operating voltage U, (see below) of the sample for 1 000 h, during which the
temperature shall be controlled to keep the surface temperature of the resistor at
115°C £ 4 °C.

During this accelerated ageing the resistor shall be in the surrounding medium used in the
arrester. In this case the procedure shall be carried out on single resistors in a closed
chamber where the volume of the chamber is at least twice the volume of the resistor and
where the density of the medium in the chamber is not less than the density of the medium
in the arrester-

NOTES

1 If tHe manufacturer can prove that the test carried out in open air is equivalent ta t
actual mjedium, the ageing procedure can be carried out in open air.

considefation.

38 If thhe surrounding medium is a liquid or solid material, thé
betweer] manufacturer and purchaser.

voltage (Y_,) which the resistors shall
effects. This voltage should be determinev

where L i es. If lower values are claimed by the
manufactyrer, they~sh S by voltage distribution measurements| or
computati ) s ter
is determ|ned by meagure : m

NOTE 4 of 6 a edure ptod
procedufe for determinati oltage the
purchas : :

The ageing proce of

resistor elements wi

frequency] veltage shall fulfill the re 1

7.5.2.2 Determination of elevated rated and continuous operating voltages

The three test samples shall be heated to 115 °C + 4 °C and the resistor power losses
P, . shall be measured at a voltage U, one to two hours after the voltage application. The
resistor power losses P, , shall be measured after 1 000 h (0 + 100 h) of ageing under the
same conditions without intermediate de-energizing of the test samples. Within the temp-
erature range allowed, both measurements shall be made at the same temperature +1 °C.
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Si P, est inférieure ou égale a P, ,, U, et U, sont employées sans majoration.

1ct’

Si P, est supérieure a P, ,, le rapport P, /P, , est déterminé pour chaque échantilion.
Le plus élevé de ces rapports est appelé K. On mesure ensuite sur trois varistances
neuves a la température ambiante les puissances dissipées P, et P, respectivement a
U, et U_. Puis on éleve les tensions de telle fagon que les puissances correspondantes

ch et P2 . obéissent a la relation:

P2c

Les|valeurs de U] et U; sont respectivement les plus élevées parmi|(ies trois vallaurs des
tendions ainsi obtenues.

La Jsurée des mesures doit étre suffisamment courte pour €vi
puissance dissipée due a I'échauffement.

7.5.3 Capacité de dissipation de chaleur de I'écha

7.5. Généralités

3.1

Dan st, dans
une refroidir
ala

En ¢ ::Lantillons
en essai doivent avo assique
équ régime
pert] jon dans
les doivent
atteindre la

7.5

Le { gifie un modéle thermique pour les fractions de parafoudre et

it’simuler, électriquement et thermiquement, une tranche de [la partie
udre & modéliser.

enveloppe doit répondre aux prescriptions suivantes:

i) Le matériau doit étre le méme que celui de I'enveloppe du parafoudre.
ii) Le diamétre intérieur doit &tre le méme que celui du parafoudre £ 5 %.

iii) La masse totale de I'enveloppe ne doit pas dépasser de plus de 10 % la
masse de la fraction d’enveloppe moyenne du parafoudre & modéliser.

iv) L'enveloppe doit étre suffisamment longue pour contenir la fraction de
parafoudre; la quantité de matériau isolant aux deux extrémités devra étre réglée
de fagon & satisfaire aux exigences thermiques décrites dans I'annexe B.

¢) Le conducteur utilisé pour les connexions électriques de I'échantillon est un fil de
cuivre dont le diamétre maximal est de 3 mm.
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If cht is equal to or less than P1 ot ? Usc and Usr are used without any modification.

if P, is greater than P, , the ratio P, /P, , is determined for each sample. The highest of
these three ratios is called K. On three new resistors at ambient temperature the power
losses P, and P, are measured at U and U_ respectively. Thereatter, the voltages are

increased so that the corresponding power losses P,_and P, fill the relation:

U; and {* are the highest of the three increased voltages obtained.

The meaduring time should be short enough to avoid increased p r d

7.5.3 Heat dissipation behaviour of test sample
7.5.3.1 [General

In the op
on the a
discharge|

capability

Jon
to

ing.

ent
y a

be obtain de
resistors er should in principle reach the same
temperaty e stress.
7.5.3.2
This subg : cifi al model of the arrester section and shall be followed
when the
a) The C ectrically and thermally represent a sliced portion of the active
part of(the arre ping modeled.

b) Thcf housing shall meet the following requirements:

i) Material shall be the same as that of the arrester housing.
ii) Inside diameter shall be the same as that of the arrester £5 %.

iii) The total mass of the housing shall not be more than 10 % greater than the

mass of the average housing section of the arrester being modelled.

iv) The housing shall be long enough to enclose the arrester section and the
amount of insulation at the two ends shall be adjusted so as to meet the thermal

requirements described in annex B.

¢) The maximum conductor size used for electrical connections within the sample is

3 mm diameter copper wire.
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7.5.4 Essai de fonctionnement aux chocs de courant de grande amplitude

Cet essai s'applique aux parafoudres 1 500 A, 2 500 A, 5 000 A et 10 000 A de classe de
décharge de ligne 1 ainsi qu’aux parafoudres pour courants de foudre élevés décrits dans
'annexe C, conformément 4 5.9.

La séquence d’essai compléte est représentée par la figure 1 ou C.1.

Avant l'essai de conditionnement, Ia premiére partie de I'essai de fonctionnement consiste
a déterminer, a la température ambiante, la tension résiduelle aux chocs de foudre au
courant nominal de décharge des trois échantillons essayés (varistances), voir 7.3.2.

7.5.4.1 Conditionnement

On soumet les échantillons & un essai de conditionnement ¢o ocs de
courant de foudre 8/20 selon 2.17 et dont la valeur de créte-est nominal
de décharge du parafoudre. Les chocs sont appliqués p lon d’'essai
est soumis & une tension égale a 1,2 fois sa tension ent/ L'application
des yingt chocs se fait en quatre séries de cingq chocs. Llinteryalie de temps séparant les
chogs consécutifs doit étre de 50 s 4 60 s e entre\les” séries de| 25 min
a 3d min. Il n’est pas nécessaire que I'échantill ries de
chogs. Le choc de courant doit étre de la mé ue i3 demi- pérlode de tension a
la fréquence industrielle pendant jaqu degrés

Cet pssai de conditionnement peut(étre ¢ ; < i "air libre immobile a
une [température de 20°C * 1 < éte mesurée du choc de courant doit
étre [comprise entre 9 < ale @’ créte spécifiée.

Aprés l'essai de ditioh les\ varistances sont conservées en vue [de leur
utiligation ul < g de ctionnement, voir la figure 1 et la figure C.1 de
"anr

7.5.4.

Au d it étre de

20°

créte et'la forme d'onde sont spécifiées dans le tableau 6. On soumet les parafoudres
pour ‘courants de foudre élevés spécifiés dans I'annexe C & trois chocs 30/80( dont la
valeur de créte est 40 kKA.

On foume d fraction & deux chocs de courant de grande amplitude dont la vFleur de
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7.5.4 High current impulse operating duty test

This test applies to 1 500 A, 2 500 A, 5 000 A and 10 000 A line discharge class 1

arresters and High Lightning Duty arresters in annex C, according to 5.9.

The complete test sequence is illustrated in figure 1 or C.1.

Before the conditioning test, as the first part of the operating duty test, the lightning
impulse residual voltage at nominal discharge current of each of the three test samples

(resistor elements) is determined at ambient temperature, see 7.3.2.

7.5.4.1 [Conditioning

The sampjles are exposed to a conditioning test consisting of twenty<8

impuises |according to 2.17 and having a peak value equal
current of the arrester. The impulses are applied while the tes
1,2 times [the continuous operating voltage of the sample. The tv
in four grpups of five impulses. The interval between the-i

and the i
sample b}“

be the s

and it shg

voltage.

This conditioning test may be carried out o i ements in open air at a still
temperatyre of 20 °C + 15 °C, The d pé alué of the current impulse shall

within 90 Pe and 110 % of the sps

tests, see|figures ¢

After this conditioni g esistors are stored for future use in the operating d

7.54.2

At the be
be 20 °C ;

The secti bj
as specif&d in.table 6

three 30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

1 to two high current impulses with peak value and impulse shgpe
igh Lightning Duty arresters specified in annex C are subjected to

duty test the temperature of the complete section shall
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Tableau 6 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification des Courant de créte
parafoudres 4/10
(kA)
10000 A 100
5000 A 65
2500 A 25
1500 A 10

NOTE 1 - Selon les conditions de service, on pourra adopter pour le couranKde créfe des valeurs différen-

bs (inférieures ou supérieures).

~

Enti n que la
tem S essais
doiv

Si, |en raison d'une pollution élevée ou de/ conditi i es, une
température plus élevée est jugée nécess' : ée pour

'essai a condition qu’il y ait un acco

Les|tolérances admises sur le réglag Qi gssai de choc
doi

(7}
o
3
7]
14
(7]
[}
=
-
=
o
o
7]
3
~
[
()
(%)
£
<
]
=
®
(2]

durée conventiornelie j 5 i 11 ps;

) la va doit étre

inférieure a

que leur
He créte.
moyenne

L'e cnditiohnément et les chocs de courant de grande amplitude qui le suivent
doi

Un i

Dés que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant
que 100 millisecondes ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence
industrielle égale aux valeurs majorées de la tension assignée (U;) et de la tension de

régime permanent (U;) (voir 7.5.2) pendant une durée de 10 secondes et de 30 minutes

respectivement, pour mettre en évidence la stabilité thermique ou I'emballement
thermique.

NOTE 2 - Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxidme choc de courant de grande
amplitude est appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis & la tension U}. Le délai de
100 ms est admis en considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.
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Table 6 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current
classification 4/10
(kA)

10 000 A 100
5000 A 65
2500 A 25
1500 A 10

NOTE 1| - According to service conditions other values (lower or higher) may be adopt

current.

Between |the two impulses the section shall be preheated (in

temperatyr
carried oyt

If a higher temperature is deemed necessary becd
service conditions, then the higher value is used

facturer g

The tolera

values of the current impulses are withi

d) th
peak v

peak va

lue of the

the im 2 ) of the peak value. Under these conditions, for

i

eak

the
be

red

the

the
the

of i 3 : n curve shall be accepted for determination of the pgak

As soon as possible but not later than 100 ms after the last high current impulse a power
frequency voltage equal to the elevated rated voltage (Ur) and the elevated continuous

operating voltage (UZ) (see 7.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min
respectively to prove thermal stability or thermal runaway.

NOTE 2 - To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied
while the sample is energized at U;. The 100 ms are permitted in view of practical limitations in the test

circuit.
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On doit enregistrer le courant & chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation
indiquant une perforation ou un contournement de I'échantillon.

Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (U;) doit étre enregistré
de fagon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.

Pendant P'application de la tension a fréquence industrielle, on doit enregistrer la tempéra-
ture des résistances variables a oxyde métallique ou la composante résistive du courant
ou la puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou I'emballement
thermique, voir 7.5.6.

Aprés le déroulement complet des essais et le refroidissement ‘échantillon len essai
jusqu’'a une température voisine de la température ambiante,

de vérification de la tension résiduelle effectués au début des essais.

Le parafoudre a passé I'essai avec succés s’il est the tension
rési uelle mesurée avant et aprés essal n'a pas varié de p g ot si I'exdmen des
éch i 2 ure des
résist

7.5.

Cet assés de décharge de ligne 2 et 3
aingi écharge de ligne 4 et 5, confgrmément
asp.

Avant l'essai i 1ent ‘en ‘surtensions de manoeuvre, on doit détermJner, ala
température ia 8 iduelle aux chocs de foudre au courant ngminal de

partie se

conpose de vingt chocs de courant 8/20 selon 2.17 avec une valeur de créte |égale au
co:mmmmdam que

I'échantillon est soumis & une tension égale a 1,2 fois sa tension de régime permanent.
Les vingt chocs sont appliqués en quatre séries de cinq chocs. L'intervalle de temps entre
les chocs consécutifs doit &étre de 50 s & 60 s et Iintervalle entre les séries de 25 min a
30 min. If n'est pas nécessaire que I'échantillon reste sous tension entre les séries de
chocs. Le choc de courant sera de la méme polarité que la demi-période de tension a
fréquence industrielle pendant laquelle il survient; il doit étre appliqué 60 + 15 degrés
électriques avant la créte de la tension a fréquence industrielle.

La premiére partie du conditionnement peut étre effectuée sur les varistances a I'air libre
immobile a la température de 20 °C + 15 °C.
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The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same
sample should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The current at the elevated continuous operating voltage (Ug) shall be registered
continuously during the power frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway, see 7.5.6.

Following the complete test sequence and after the test sample
ambient temperature, the residual voltage tests which were made at
test sequence are repeated.

The arres
voltage

examinat
or crackin

ver

755 S

This test ad 20 000 A line dischalge

classes 4
The comylete test sequ

Before the switcf@
nominal discharge 18

mined at

at

The test
the fo||owf

7.5.5.1

The samp ¢
8/20 currentimpulses according to 2.17 and a peak value equal to the nominal dischafge
current of the arrester. The impulses are applied while the test sample is energized at 1,2
times the continuous operating voltage of the sample. The twenty impulses are applied in
four groups of five impulses. The interval between the impulses shall be 50 s to 60 s and
the interval between groups shall be 25 min to 30 min. It is not required that the test
sample shall be energized between groups of impulses. The polarity of the current impulse
shall be the same as that of the half cycle of power frequency voltage during which it
occurs and it shall be applied 60 + 15 electrical degrees before the peak of the power
frequency voltage.

This first part of the conditioning may be carried out on the resistor elements in open air at
a still air temperature of 20 °C £ 15 °C.
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La deuxiéme partie du conditionnement consiste a appliquer deux chocs de courant de
grande amplitude 100 kA 4/10, voir 2.31. La valeur de créte mesurée des chocs de cou-
rant doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.

Aprés ce conditionnement, les fractions sont conservées en vue de leur utilisation
ultérieure dans I'essai de fonctionnement en surtensions de manoeuvre.

7.5.5.2 Application des chocs

Au début de l'essai de fonctionnement en surtensions de manoeuvre, c’est-a-dire avant
Iappllcatlon de deux chocs de courant de longue durée Ia température de la fraction

ion ou de

e durée
ngidérées.
}ocs de

avec la

ant_de longue durée et avant que
era déconnectée de la ligne|et reliée
} 2 (Up) et

cont nue’pendant I’ apphcatlon de ia tension a fréquence industrielle.

Pendant I'application de la tension a fréquence industrielle, on doit enregistrer la tempéra-
ture des résistances variables & oxyde métallique, ou la composante résistive du courant
ou la puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou Femballement thermi-
que.

Aprés le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai
jusqu’a une température voisine de la température ambiante, on reprend les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués au début de I'essai.

Le parafoudre a passé I'essai avec succés s'il est thermiquement stable (voir 7.5.6), si la
tension résiduelle mesurée avant et aprés I'essai n'a pas varié de plus de 5 % et si
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The second part of the conditioning is the application of two high current impulses 100 kA
4/10, see 2.31. The measured peak value of the current impulses shall be within 90 % and
110 % of the specified peak value.

After this conditioning the sections are stored for future use in the switching surge
operating duty test.

75.5.2 Application of impulses

At the beginning of the switching surge operating duty test, that is before the application of
two long duration current impulses, the temperature of the complete section shall be
60 °C % €

If a hig
service

puilses s

the
an

After the
line and ¢
100 ms gfter the impulse. The elevate

operating| voltage (L3), de in
7.5.2, shill be applied f al
stability or thermal runa
NOTE - be
applied in|the
test circpi
Oscillogrg be
made at st
sample d
osciliogr:
and volt ge shaII . reglstered continuously during the power frequency voltage
application:

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway.

Following the complete test sequence and after the test sample has cooled to near
ambient temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning of the
test sequence are repeated.

The arrester has passed the test if thermal stability is achieved (see 7.5.6), if the change
in residual voltage measured before and after the test is not changed by more than 5 %
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I'examen des échantillons essayés ne révele ni perforation, ni contournement, ni fissures
des résistances variables & oxyde métallique.

7.5.6 Evaluation de la stabilité thermique lors des essais de fonctionnement

On considére que les fractions de parafoudre soumises aux essais de fonctionnement
sont thermiquement stables et ont passé I'essai avec succes si la créte de la composante
résistive du courant de fuite ou la puissance dissipée ou la température des varistances
décroit régulidrement au moins pendant les 15 derniéres minutes de I'application de Ia
tension UZ, selon les modalités décrites dans les figures 1, 2 et C.1 pour les différents

types de parafoudres.

La créte de la composante résistive du courant de fuite dépend fo
la tension appliquée et des variations de la température ambig

prolpnger la durée d’application de la tension U jusqu’
régyliere du courant ou de fa puissance dissipée . Si| aucune
tendance croissante du courant ou de la puiss i dé la température
n’apparait avant trois heures d’application de la j gst démontrée

7.6 | Essai des dispositifs de dé¢

7.6. Généralités

ectués sur les parafoudres mMunis de
< déconnexion seuls si la concgption de
ces [derniers est tejle qu |ls e 9As £ par I'échauffement des élément$ voisins

monfé conformément aux recommandations édrites du

nandée la plus courte. En I'absence de recomma
onducteur une connexion nue en cuivre dur étiré

4 que les
essais du parafoudre Iorsque le dlSpOSltlf de déconnexion en constitue une partie
intégrante. Lorsque les dispositifs de déconnexion sont prévus pour étre fixés sur un
parafoudre ou comme accessoires intercalés sur le trajet du conducteur de ligne ou sur
celui du conducteur de terre, ces essais peuvent étre effectués séparément ou en liaison
avec les essais des échantillons de parafoudre. On utilisera trois échantillons neufs pour
chacun des différents essais, et le dispositif de déconnexion doit supporter, sans fonction-
ner, chacun des essais suivants.

7.6.2.1 Essai aux chocs de courant de longue durée

On effectuera cet essai selon 7.4 avec une valeur de créte du courant et une durée
correspondant & la classe de parafoudre la plus élevée associée au dispositif de
déconnexion, voir tableaux 4 et 5.
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and if visual examination of the test samples after the test reveals no evidence of punc-
ture, flashover or cracking of the non-linear metal-oxide resistors.

7.5.6 Evaluation of thermal stability in the operating duty tests

The arrester sections subjected to the operating duty tests are considered to be thermally
stable and pass the test if the peak of the resistive component of the leakage current or
power dissipation or resistor temperature steadily decreases at least during the last
15 min of U} voltage application in the procedures shown in figures 1, 2 and C.1 for

respective types of arresters.

this, the judgement whether the arrester is thermally stable or not mayi 3_hot
be clear 3 i e

voltage a er
dissipatio er
dissipation or temperature is not observed within 3 h of vol{ag ) is

consideref stable.

7.6 Tesis of arrester disconnectors

7.6.1 Géneral

As noted jn 5.12 these tests shall be
disconnegdtors or on the d z

arr ters/which are fitted with arrester
embly) alone if its design is such as to |be

unaffected by the heating ofkthe arrester in its normally installed positign.
The test ed
recommer bst
recommer S,
the condu bm
long, arrange

7.6.2 Current impulse and operating duty withstand tests

As noted ki he

arrester, for arresters with built-in disconnectors. In the case of disconnectors designed
for attachement to an arrester or for insertion into the line or ground lead as an accessory,
these tests may be made separately or in conjunction with tests on arrester samples. The
disconnector shall withstand without operating each of the following tests. Three new
samples shall be used for each different test.

7.6.2.1 Long duration current impulse test

This test shall be made in accordance with 7.4 with the peak current and duration
corresponding to the highest classification of arrester with which the disconnector is
designed to be used, see tables 4 and 5.
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7.6.2.2 Essai de fonctionnement du parafoudre

On effectuera cet essai selon 7.5 en plagant I'échantillon du dispositif de déconnexion en
série avec la fraction de parafoudre échantillon en essai possédant le plus grand courant
de référence de tous les parafoudres associés au dispositif de déconnexion.

7.6.3 Fonctionnement du dispositif de déconnexion.
7.6.3.1 Détermination de la courbe «temps en fonction du courant»

On déterminera les données nécessaires pour tracer une courbe du temps en fonction du
courant pour trois niveaux différents de courant en régime initialement symétrique,
correspondant a 20 A, 200 A et 800 A (eff.) £10 % traversant I'éChantillon egsayé du
dispositif de déconnexion avec ou sans parafoudre, conformémen .

as affec-
xion est

ont peut dépendre le fonctionngment du
8 doit pas dépasser la tension assjgnée du
associée au dispositif de déconnexign.

iques.du circuit d’essai en vue d’obtenir la valeur prescrite
gntillon en essai par un conducteur d'impédange négli-

4 temporisation de l'interrupteur de fermeture gssure la
ite de quelques degrés électriques au voisinage de la créte
gire apparaitre un courant sensiblement symétrique. |On peut
ge du courant dans I'échantillon en essai & 'aide d’un inter-

il d’essai,

ositif de
déconnexion. L'essai d0|t étre effectué sur au moins cinq échantillons neufs pour chacune
des trois valeurs de courant.

Pour tous les échantillons essayés, on note sur un graphique la valeur efficace du courant
traversant I'appareil en fonction de la durée du courant jusqu’au premier déplacement du
dispositif de déconnexion. La courbe caractéristique «temps en fonction du courant» du
dispositif de déconnexion est une courbe lissée correspondant aux durées maximales.

Pour les dispositifs de déconnexion fonctionnant avec un retard notable, on peut tracer la
caractéristique «temps en fonction du courant» en faisant passer le courant dans les
échantillons en essai pendant des durées données; on détermine alors, pour chacun des
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7.6.2.2 Operating duty test

This test shall be made in accordance with 7.5 with the sample disconnector in series with
a test sample section of the arrester design having the highest reference current of all the
arresters with which it is designed to be used.

7.6.3 Disconnector operation
7.6.3.1 Time versus current curve test

Data for a time versus current curve shall be obtained at three different symmetrically
initiated current levels — 20 A, 200 A and 800 A r.m.s. £10 % — flowing through test
sample disconnectors with or without arresters as required by 7.6.1.

For tests|on disconnectors affected by internal heating of the &
non-linear resistors shall be bypassed with a bare copper wire
diameter {n order to start the internal arcing.

For tests|on disconnectors unaffected by the oper the
arrester, |f it is used for mounting the disconnegto TS
shunted qr replaced by a conductor of si b to ¢ { ted
during thq test.

full
in

The test
current fl
arcing of any gaps upon which ope

is designgd to be used.

The parameters of@

a link of negligible i
should be|timed to
produce A >
adjusting
when acg
paramete

be adjusted, with the test sample shunted| by
the required value of current. The closing switch
a few electrical degrees of voltage crest so ag to
.An opening switch may be provided with provision [for
p through the test sample. This switch may be omitjed
the” current duration is not necessary. After the test cirguit
d, the link shunting the test sample shall be removed.

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

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

For disconnectors which operate with an appreciable time delay, the time versus current
curve test shall be made by subjecting the test samples to controlied durations of current
flow to determine the minimum duration for each of the three current levels which will
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trois niveaux de courant, la durée minimale qui provoquera systématiquement un fonction-
nement satisfaisant du dispositif de déconnexion. Les valeurs a retenir pour le tracé de la
caractéristique «temps en fonction du courant» doivent correspondre a cinq fonctionne-
ments satisfaisants du dispositif de déconnexion au cours de cinq essais ou, s'il survient
au cours de ces cinq essais un fonctionnement non satisfaisant, a cinq fonctionnements
satisfaisants au cours de cinq essais complémentaires effectués au méme niveau de
courant et avec la méme durée.

7.6.3.2 Evaluation des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs
de déconnexion

Le d n'est pas
net ement éwdent que Ie dlsposmf a accompli une séparatuon effe anente, on
ap| tension
asgignée du parafoudre de la tension assignée la plus élev osmf de
dégonnexion. Le courant correspondant ne devra pas efficace

de [ mA.

SECTION 8: ESSAIS INDIVIDUELS £ RECEPTION

8.1| Essais individuels

Le ¢
oir 2.35 et 5.2. Les valeurs mesurées
; pour les
parafoudres d i ssi est'supérieure a 1 kV. |l peut étre effactué soit
sur des aplets, - r des éléments de parafoudres assemplés, soit
gur un é d'une oy plusieurs varistances. Le constructeur dpit spéci-

duelle est mesurée. Si on ne la mesure pas dirgctement,
parafoudre complet est prise comme étant la solnme des
3 varistances, ou des éléments de parafoudre séparés. La
e parafoudre complet ne doit pas étre supérieure 3 [la valeur
tructeur.

fournis- en grande quantité, on peut sous réserve d'un accord entre le constructeur et le client| supprimer
des/essais individuels I'essai de vérification de la tension résiduelle.

On-doit—y H ettes—et-de bruits
de contact au moyen de toute méthode sensible adoptée par le constructeur,  voir
CEl1270 et 8.2.1¢c.

d) Pour les éléments de parafoudre a enveloppe étanche, le contrdle de I'étanchéité
doit étre fait sur chaque élément au moyen de toute méthode sensible adoptée par le
constructeur.

) = C UT 91 Al Ut Jc

e) Essai de répartition du courant pour les parafoudres & plusieurs colonnes. Cet essai
doit étre effectué sur tous les ensembles de varistances en paralléle. Un ensemble de
varistances en paralléle désigne une partie du montage ot aucune connexion électri-
que intermédiaire n’est utilisée entre les colonnes. Le constructeur doit spécifier un
courant de choc convenable compris entre 0,01 et 1 fois le courant nominal de
décharge pour lequel le courant traversant chaque colonne doit &tre mesuré. La valeur
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consistently result in successful operation of the disconnector. For the points to be used
for the time versus current curve, successful operation of the disconnector shall occur in
five tests out of five trials or, if one unsuccessful test occurs, five additional tests at the

same current level and duration shall result in successful operations.

7.6.3.2 Evaluation of disconnector performance

There shall be car evidence of effective and permanent-disconnec If
there is [no clear evidence of effective and permanent disconnection , a
power-frgquency volitage equal to 1,2 times the rated voltage of the hi ster
with which the disconnector is designed to be used, shall be ag }ute

without durrent flow in excess of 1 mA r.m.s.

SECTION 8: ROUTINE TESTS AND A

8.1 Roltine tests

The minipum requirement for routine tes anufacturer shall be:

a) Measurement of reference voltage (U}, ¢
shall be within a range spegifi m

b) Residual voltage test\ This|test is compulso

or arresters with rated voltage above

1 kV. [The test may beperfo omplete arresters, assembled arrester gnits
or on|a sample compri ' resistor elements. The manufacturer shall
specify a suit i in the range between 0,01 and 2 times|the
nomingl current &t whick asi tage is measured. If not directly measured,|the

residual voltage ©
the ragsistor el

compl higher than the value specified by the manufacturer.

NOTE 1
voltage|test may-be

and 2 500 A arresters below 36 kV rating are supplied in volume, the resid
od in the routine tests if agreed between manufacturer and purchaser.

each unit by any sensitive method adopted by the manufacturer, see IEC 270 a

ividual arrester units. The residual voltage for|the

ual

on
nd

8.2.1c. .

d) For arrester units with sealed housing a leakage check shall be made on each unit
by any sensitive method adopted by the manufacturer.

e) Current distribution test for multi-column arrester. This test shall be carried out on
all groups of parallel resistors. A group of parallel resistors means a part of the
assembly where no intermediate electrical connection between the columns is used.
The manufacturer shall specify a suitable impulse current in the range 0,01 to 1 times
the nominal discharge current at which the current through each column shall be
measured. The highest current value shall not be higher than an upper limit specified
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de courant la plus élevée ne doit pas étre supérieure a la limite maximale spécifiée par
le constructeur. Le choc de courant ne doit pas avoir une durée conventionnelle du
front inférieure & 7 ps et la durée jusqu'a la mi-valeur peut prendre n’importe quelle
valeur.

NOTE 2 - Si la tension assignée des ensembles de varistances en paralléle utilisés dans la construction
ost trop élevée pour les moyens d'essais disponibles, on peut réduire la tension assignée de I'ensemble de

varistances en paralldle utilisé dans cet essai en introduisant des connexions électriques intermédiaires
entre les colonnes, établissant ainsi plusieurs ensembles artificiels de varistances en paralléle. Chacun de

ces ensembles artificiels doit alors satisfaire I'essai spécifié de répartition du courant.

8.2 Essais de réception

8.2. Essais de réception normaux

Lorgque des essais de réception ont été spécifiés par le cli
essais suivants doivent étre effectués sur le nombre entier inf

racine cubique du nombre de parafoudres commandeés.
d) Mesure de la tension a fréquence industrielle courant
de référence mesuré a la base du parafoudre comprise
jntre des limites spécifiées par le constr blusieurs
Iéments, cette valeur peut s’écarter de I3
) Tension résiduelle aux ¢ ! gudre complet ou|sur des
diéments de parafoudre (voir 3 > minal /de décharge, quand |cela est

queue est moins importante ¢

mément a 7.3. Dans c¢ cas, la

t ne doit

tensions
pour le
par le

ielle, la tension A fréquence industrielle appljquée au
ents de parafoudre doit étre élevée jusqu’a $a valeur
érieur 4 10 s abaissée jusqu’a 1,05 fois sa tepsion de

iveau de décharges partielles doit étre mesuré & cette tension

ensité des décharges partielles internes mesurée ne [doit pas
Toute modification dans le nombre d'échantillons ou le type d’essai doit étre |discutée
entre le'constructéur et le client.

8.2.2 Essai spécial de stabilité thermique

L’essai suivant doit faire I'objet d’'un accord spécial préalable au début du montage du

parafoudre, entre le constructeur et le client, voir 5.7.

Cet essai doit étre effectué sur trois fractions totalement différentes; ces fractions seront

constituées par des résistances variables & oxyde métallique prises dans la fa

brication

courante et ayant des dimensions et caractéristiques identiques a celles des varistances
utilisées dans les parafoudres soumis & 'essai. L'essai consiste en une partie de I'essai
de fonctionnement approprié au type de parafoudre selon les indications des figures 3, 4

et C.2.
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by the manufacturer. The current impulse shall have a virtual front time not less than
7 microseconds and the half value time may have any value.

NOTE 2 ~ if the rated voltage of the groups of parallel resistors used in the design is too high compared to
available test facilities, the rated voltage of the group of parallel resistors used in this test can be reduced
by introducing intermediate electrical connections between the columns, thereby establishing several
artificial groups of parallel resistors. Each such artificial group shall then pass the current distribution test

specified.

8.2 Acceptance tests

8.2.1 Silandard acceptance tests

When the| purchaser specifies acceptance tests in the purchase agre
tests shal|] be made on the nearest lower whole number to the cube
arresters jo be supplied:

range ppecified by the manufacturer. For multi-u
from the reference voltage of the arrester.

b) Lig nit
(see 7| gen
accord ant
and need not be complied with.
The residual voltage of ges
of the {ndividual arres not
be high
¢c) For bte
arreste an
10 s he
partial [dischdrge es
for the finferna

Any alteratio he

manufactyrer and the purchaser.

8.2.2 Special thermal stability test

The following test requires additional agreement between manufacturer and purchaser

prior to the commencement of arrester assembly, see 5.7.

This test has to be performed on three totally different test sections consisting of metal-
oxide resistors taken from current routine production and having the same dimensions and
characteristics as those of the arresters under test. The test consists of a part of the

operating duty test relevant to the type of arrester as indicated in figures 3, 4 and C.2.
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Pendant I'application de Ia tension a fréquence industrielle, en vue de prouver la stabilite
thermique, on doit surveiller la température des résistances a oxyde métallique ou la
composante résistive du courant ou la puissance dissipée. L’'essai est passé avec succes
si I'on obtient une stabilité thermique sur les trois échantillons, voir 7.5.6. Si un seul
échantillon échoue, tout nouvel essai devra faire 'objet d’un accord entre le constructeur
et le client.

e 8
2 s
SE— . R - ]
Mesure de la tension résiduelle & | , 8/20 voir 7.3.2 >‘ - x ~‘=g
é Intervalle de temps non spécifié
ol slo
=4 N e e . pY S m
£ Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a voir 7.5 <1\ S \cg,
% I, 8/20, superposés & la tension de régime permanent +20 % ¥ ©
5
(&)

Intervalle de temps non spécifié, 20 °C £ 15 °C

|
=1

Choc de courant de grande amplitude, 4/10
Préchauffage 2460 °C £ 3 °C
Choc de courant de grande amplitude, 4/1 0

Le plus court possible
ne dépassant pas 100 ms, voirnote V ir7.54.2

Tension assignée majorée, 10 _l 5

Tension de reg@e@%\a@g )q> °
I Refr seg}ewwmame 20°C +£15°C
/ » 8/20

\1

de courant de grande amplitude

Essal de fonctionnement au choc

[=)
= Mesure ela s nre d voir 7.3.2 > « x\cg
1]

= E
g
x
-]

= courant nominal de décharge

giiam\ %s\e%mﬂlons en essaj

Figure 1~ Essai de fonctionnement sur les parafoudres 10 000 A, classe
de décharge de ligne 1 et les parafoudres 5 000 A, 2 500 A
et 1 500 A, voir 7.5.4

2x

4/10 ps
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Metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power dissipation
shall be monitored during the power frequency voltage application to prove thermal
stability. The test is passed if thermal stability occurs in all three samples, see 7.5.6. If
one sample fails, agreement shall be reached between the manufacturer and the
purchaser regarding any further tests.

Initial
measurement

Residual voltage measurement at / , 8/20 see 7.3.2

- X CN
<

1

[ime interval not specified

o —
{=4
. -§ Conditioning test: 4 groups of 5§ impulses at /, 8/20, see 7.5.4.1
b superimposed on continuous operating voltage + 20 %
o3
© Time interval not specified, 20 °C £ 16 °C <

»l
Lagl]

igh current impulse, 4/10
reheatto 60 °C £ 3 °C

=)
o
o«

0
xlo
N =

=~

<

igh current impulse, 4/10

he, T

N4

&

FHlovated rated voltage, 10 s

N\ /(7 N
\s short as possible, Q
ot longer than 100 ms, see note 2 ee 7+ j\z/

(N

Flevated contlnuous o oltage; N

' High current impulse operating duty test

-l
-«

t'\

=

ool to am?éinggs:{k?\-\\w
Residual volta é&i M

-~

and
examination

= nomjnal discharge current

A
4

s007.32 |/~ x ~

perating duty test on 10 000 A line discharge class 1,
5000 A, 2500 A and 1 500 A arresters, see 7.5.4
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[

]

S— o

= Mesure de la tension résiduelle & / , 8/20 voir732 [ __——= - x -~
Intervalle de temps non spécifié

ry
. - . N —— X

Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a I, 8/20, voir 7.5.5.1 : N \cg,

§ superposés a la tension de régime permanent +20 % [ <

E

[ PORT T

g Intervalle de temps non spécifié, 20 °C + 15 °C /\(

E= Conditionnement aux chocs de courant de grande N

H amplitude sur des fractions

o

|

Refroidissement a température ambiante voif Z.8.5.1 o

Conditionnement aux chocs de courant de grande

amplitude sur des fractions W
Conservation pour utilisation ultérieure \ \

Préchauffage 260 °C £ 3 °C

\/
Choc de courant de longue dué\

50a60s

Choc de courantde lengue du \\5 > voir 7.4.2

Le plus court p -
Ne dépassa as 10 voir 7.5.5.2

Tensiol e 1 s 5"

Tension\de régime \a}%ajorée, 30 min

*

\?\sgwtemperature ambiante, 20 °C £ 15 °C

(=
Mesure a tension résiduslle & / , 8/20 voir 7.3.2 > - [* <5

Examen visuel des échantilions en essai

[, = courant nominal de décharge

Figure 2 — Essai de fonctionnement sur les parafoudres 10 000 A,
classes de décharge de ligne 2 et 3 et les parafoudres 20 000 A,
classes de décharge de ligne 4 et 5, voir 7.5.5

100 kA

4/10
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Initial

measurement

and
examination

.
>

Conditioning

Switching surge operating duty test

Residual voltage measurement at /,, 8/20 see 7.3.2

Time interval not specified

Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at / , 8/20, s6e 7.5.5.1
superimposed on continuous operating voltage + 20 %

Time interval not specified, 20 °C £ 15 °C

High current impulse conditioning on sections

Cooling to ambient temperature see 7.5.5
High current impulse conditioning on sections

Hold for future use

Pieheatto 60 °C £ 3 °C

5(0-60 s

\/
Lang duration current impulse <\ oo 3\/

\%

Lgng duration current irdpu see 7.4.2

Ag short as possubl
longer thari\{ 00 s, see o see 7.5.5.2

EILvated rat§d\vg

Elbvated nt% e, 30 min

5&

fotoei

Reésidual voltagu easurement at [, 8/20 see 7.3.2

(=]
[ x =y
«©

Visual examination of test samples

1, = nominal discharge current

Figure 2 — Operating duty test on 10 000 A arresters line discharge
classes 2 and 3 and 20 000 A arresters line discharge

classes 4 and 5, see 7.5.5

100 kA

4/10
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Préchauffage 460 °C £ 3 °C
Choc de courant de grande amplitude, 4/10

voir 7.5.4.2

Le plus court possible,
ne dépassant pas 100 ms, voir note 2

voir 7.5.4.2

Tension assignée majorée, 10 s

Tension de régime permanent majorée, 30 min

A

Figure 3 — Essai de stabilité thermique sur
de classe de décharge de ligr
2 500 A et 1 500 A, voir 8.2

X

s 10,000 A
5000 A

s parafo
et les parafou

Préchauftage a 6 C+

G@W\W

voir7.4.2

50a603

Choc de f wdurée

ANS

voir 7.4.2

plusige pass ible,
ne dé assj:}\pas 100 ms, voir note

voir 7.5.5.2

TensionMée majorée, 10 s

5&

5&

Tension de régime permanent majorée, 30 min

Figure 4 — Essai de stabilité thermique pour les parafoudres 10 000 A
des classes de décharge de ligne 2 et 3 et les parafoudres
20 000 A des classes de décharge de ligne 4 et 5, voir 8.2.2

4/10
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Preheatto 60 °C £ 3 °C s06 7.5.4.2 o
High current impulse, 4/10 —
As short as possible,
see 7.5.4.2

not longer than 100 ms, see note 2

Elevated rated voltage, 10 s

Elevated continuous operating voltage, 30 min

see 8.2.2

(BN

Figure 3 — Thermal stability test on 10 000 Aline di
class 1, 5000A,2500 A and15

Preheatto 60 °C £ 3 °C W

%

Lo

3

see 7.4.2

y duration @m@l/s% \w
50-60 s
jon cu W
NS

Long dur

see 7.4.2

As sl as}&\si N
not onger than100 s, see note

see 7.55.2

Elevated rated voltage, 10 s

5‘-

Elevated continuous operating voltage, 30 min

50

Figure 4 — Thermal stability test on 10 000 A arresters line discharge
classes 2 and 3 and 20 000 A arresters line dlscharge

classes 4 and 5, see 8.2.2
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Annexe A
(normative)

Conditions anormales de service
Les conditions de service anormales suivantes constituent des cas caractéristiques qui
peuvent exiger une étude spéciale pour la fabrication ou l'utilisation des parafoudres et
doivent étre signalées au constructeur.
3) Gaz ou vapeurs pouvant causer la détérioration de la We ou des
supports métalliques.

4) Pollution excessive par la fumée, des dépots, les. embpruns\ou aut matiéres
conductrices.

5) Exposition excessive au brouillard, & 'humidité, & ¢ R vapeur.

1) Températures supérieures a +40 °C ou inférieures —40 °C.

—2)Utitisatiomadesattitodessupérieures 2 10001

6) Lavage du parafoudre sous tension.
7) Mélanges explosifs de poussiéres, gaz/ou

8) Conditions mécaniques apgrmales ~ esses de
vent élevées, charges dé glace , < i es).

9) Conditions anormales de tra
10) Fréquences nominales inférie
11) Sources de ur

24



https://iecnorm.com/api/?name=35a33eca0947fcbf187c315e0294a4e0

99-4 © IEC —87—

Annex A
(normative)

Abnormal service conditions

The following are typical abnormal service conditions which may require special consider-
ation in the manufacture or application of surge arresters and should be called to the
attention of the manufacturer.

1) Temperature in excess of +40 °C or below —40 °C.
2)

3) Humes or vapours which may cause deterioration of insulating ce.or
ounting hardware.

4) HBxcessive contamination by smoke, dirt, salt spray or othe

i 4 _NNnn
1ICT Wiall 1 VUV 1il.

5) Hxcessive exposure to moisture, humidity, dropping
6) Live washing of arrester.

7) HBxplosive mixtures of dust, gases or fumes.
8) ﬂibnormal mechanical conditions {earth i igh wind velocities,

9) Unusual transportation or storage.
10) :]:minal frequencies below 48 Hz a
11) at sources near

9,
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Annexe B
(normative)

Essai de vérification de I’équivalence thermique
entre un parafoudre complet et une fraction de parafoudre

On doit effectuer un essai en utilisant la méthode suivante ou une autre méthode ayant
fait I'objet d’'un accord entre le client et le constructeur.

Le parafoudre complet, ou I'élément d'un parafoudre a plusueurs éléments contenant le

iante de 20 °C + 15 °C. La température amb|ante do:t étre ma
thermocouples et/ou des capteurs utilisant par exemple une teghpi

optiques
pout mesurer la température sont fixés aux résistances. On doi ‘

res sur

un rjombre suffisant de points pour calculer la température n cteur peut
éga ] 1/3 de la
Iongl justifiant
par

On ¢ par 'application d’'une
tensi 3 la tension de reférence.
Cet} pérature est mesurée sur
plu point situé entre 1/2 et 1/3est con-
trélé. as critique s’il est approximativement le
mérn a montée en température de la frac-
tion inutes a quelques heures, en fopction de
la ppi N a température prédéterminée est afteinte, la
sou jon [doi 20 courbe de refroidissement doit étre établie
sur ins"éga by Si Xon a effectué des mesures en plusieurs points, on
tracp enne

La fracti pSsai e g egsdyée, comme le parafoudre complet, en air i:]mobile a
une 3 20 SC = 15 °C. La température ambiante doit étre maintenue
con A3 doit soumettre ensuite la fraction a la méme élévation de
tem sistances que le parafoudre complet en appliquant une tensiﬁn 3 fré-
que i ¥ : i e durée
de : npérature approximativement égale a celle utilisée pour le pgrafoudre
complet.- doit\déterminer une température moyenne en mesurant la température de

plusieurs résistances. En variante la température peut étre mesurée sur une rg¢sistance
situge entre 1/2 et 1/3 de la longueur de la fraction a partir du sommet. Quand la fraction a
atteint Ta température prédéferminée, 1a source de tension doit étre deconnectée et la
courbe de refroidissement doit étre établie sur une durée au moins égale 4 2 h.

‘On doit comparer les courbes de refroidissement du parafoudre complet et de la fraction.
On utilise soit les valeurs moyennes, soit les valeurs uniques. Elles doivent étre
rapportées a la méme température ambiante en ajoutant la différence entre les tempé-
ratures ambiantes a la courbe la plus basse.

Pour que Féquivalence thermique soit prouvée, la fraction d’essai doit, 4 tout moment
pendant la période de refroidissement, avoir une température supérieure ou égale a celle
du parafoudre complet.
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Annex B
(normative)

Test to verify thermal equivalency between complete arrester
and arrester section

A test according to the following or another procedure agreed on between the purchaser

and manufacturer shall be carried out.

The complete arrester or the unlt contalnlng most resnstors per unlt length of a multi unit

to measu
length fro
method.

>C by the applicat
of power
should co
a single

ed.on several resistor

disconned
than 2 h.
structed.

The test
air ambie!
held at +
temperat

> : re
of several| resistors: Alternatively, the temperature may be measured on one block IocaEd

between 1/2 to 1/3 of.thé section from the top. When the section has reached the prede
mined temperature, the voltage source shall be disconnected and the cooling time cu

age. This temperag

on
re
or
if
be
Ce.
be
sS
n-

be

ient

je.
he

r-
ve

shall be determined over a period of not less than 2 h.

The cooling curves for the complete arrester and the section shall be compared. Either the
mean or the single values are used. They shall be adjusted to the same ambient
temperature by adding the difference in ambient temperatures to the lower curve.

To prove thermal equivalency the test section shall for all instants during the cooling
period have equal or higher temperature than the complete arrester.
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Annexe C
(normative)

Prescriptions relatives aux parafoudres pour courants
de foudre élevés pour la gamme de tension de 1 kV a 52 kV

La présente annexe donne la liste des prescriptions pour les parafoudres 20 000 A
destinés a étre utilisés dans des zones a courants de foudre élevés pour une tension
maximale du réseau dans la gamme de 1 kV & 52 kV.

Les[essals prescrits somt mentionmés dans fe tableau -1

L'edsai de fonctionnement doit étre effectué selon 5.9 et 7.5.4 umettre

Les|intervalles de temps entre les trois chocs de courant doi S.

g) valeur de créte comprise en

B) durée conventionnelle du frogt co

gd) durée conventionnelle jusq Rj sur la queue comprise entie 70 ps
at 80 ys;

d de créte

I'onde a condition que leur ampljtude au
% de la valeur de créte. Dans ces cgnditions,
;- ondoit\tracer une courbe moyenne pour déterminer [la valeur

2 ] & -
anee “appliqué pendant que I'échantillon est soumis a la tension U;. On admet ips 100 ms

ge stabilité thermique (voir 8.2.2) doit étre effectué conforménjent a la
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Annex C
(normative)

Requirements for High Lightning Duty arresters
for voltage range 1 kV to 52 kV

This annex describes the requirements on 20 000 A arresters especially applicable for
high lightning intensity areas with highest system voltage in the range 1 kV to 52 kV.

Test requ

the appli

e) small oscillations
peak of the im i
purpose of mea
value :
The compllete test sequen i atéd in figure C.1.
NOTE -| Tg actus conditions the last high current impulse is preferably applied w|
the sample is~energied-at U;.\The 100 ms are permitted in view of practical limitation in the test circuit.

The thermal stability™te

st (see 8.2.2) shall be carried out according to figure C.2.

he
he
ak

hile
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Tableau C.1 — Prescriptions relatives aux parafoudres 20 000 A

pour courants de foudre élevés R

99-4 © CEI

de manoeuvre

1. Tension assignée U, (kV, ) 3sy <60
2. Essai de tenue de I'isolation de I'enveloppe du parafoudre 51,726
et7.28
3. Essais de vérification de la tension résiduelle Tableau K.1
et 5.3
a) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs 731
de courant 2 front raide
b) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs 7.3.2
de foudre
c) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs Non 6

4. Essai de tenue au chocs de courant de longue durée \ \ N \/

R

5. Essai de fonctionnement \9)
Arinexe D
a) Essai de fonctionnement en chocs de 754
de grande amplitude
b) Essai de fonctionnement en su Non spécifié
6. Courbe tension fréque\wrbu{h@ en nctlo du te 510
7. Essai du limiteur de pression (pour pa foudres munis 511
d'un limiteur de pression
8. Dlspos %mxto paur \pgra munis 5126t7.6
s dispositif:
Annexe F

8 se référent aux articles et aux paragraphes de cette norme.
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Table C.1 — Test requirements on 20 000 A High Lightning Duty arresters V)

1. Rated voltage U, (kV ) 3y <60
2. Insulation withstand tests on the arrester housing 51,726
and 7.2.8
3. Residual voltage test Table K.1
and 5.3
— 3a) Steep currant impulse residual voltage tast 731
b) Lightning impulse residual voltage test 73
¢) Switching impulse residual voltage test N ired
. Long duration current impulse withstand test 7\&
b. Operating duty test \5. \)
Annex D
a} High current impulse operating duty test 5.

b) Switching surge operatmg d /@ G Not required
Power frequency voltage versus\lg N \/ 5.10

. Pressure rehef test (when fitted Qh rM 5.11
B, Arrester dlmWhen WM 512 and 7.6

D. 2“&% ing tes Annex F

o7

N Nun auses and subclauses in this standard.
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Mesures

Mesures

Essai de fonctionnement au choe

[-13
examen

-94 - 99-4 © CEI
7]
K]
:g - . <o
£ Mesure de la tension résiduelle a / , 8/20 voir732 | = x 2 9

N

‘g Intervalle de temps non spécifié
ET .
2 Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs &/, 8/20, . - o , 4 :>|_ s 02 5 $g
c L. . o D4, o~ g
2 superposés a la tension de régime permanent +20 % ! o< Q9
? >— )
3 Intervalle de temps non spécifié, 20 °C % 15 °C

de courant de grande amplitude

I

3 chocs de courant de grande amplitude

o ge *
40 kA, 30/80, sans refroidissement voir 7.5. 4< o AN
Intervalle 50 4 60 s O\ :
=

Le plus court possible, 7
ne dépassant pas 100 ms, voir note de I'annexe C ir
Tension assignée majorée, 10 s & \\\> _l '
Tension de régime permanent majorée, 30 mm< \> 5°
Refroidissement jusqu’a temp@i@nteq °é\g)°)\/

<
Mesure de la tension résiduelie/a /, 8/20 voir 7.3.2 > | x j:‘

[y}

Examen vnsue( es éohdntillon: \rﬁs\ats Q

migal Mge

r courants de foudre élevés

ctionnement sur les parafoudres 20 000 A

8/20

30/80

3¢ \de- urant de grande amplitude 40 kA,
30/80, sans géfroidissement voir7542 | t‘>

Intervalle 50 460 s

Le plus court possible,

ne dépassant pas 100 ms, voir note de 'annexe C voir 7.5.4.2
Tension assignée majorée, 10 s 5
Tension de régime permanent majorée, 30 min 50

Figure C.2 — Essai de stabilité thermique sur les parafoudres 20 000 A
pour courants de foudre élevés, voir 8.2.2

40 kA
30/80
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and
examination

Measurement

99-4 © [EC —-95 -

Initial

€

1]

E

2

3 23
s Residual voltage measurement at / , 8/20 see 7.3.2 > -xg g
E ) [

o Time interval not specified

o__

3 Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at /, 8/20, 00 7.5.4.1 > S0 g
2 Re N X x

T superimposed on continuous operating voltage + 20 % >‘_ e T8
o

o

Time interval not specified, 20 °C £ 15°C

3 high current impulses

kA, 30/80, without cooling see 7.5.4.2 ’%L?T

8
!

As short as possible,
t longer than 100 ms, see note of annex E see 7.54.2

Efevated rated voltage, 10 s & K \> 5
5
%

Elevated continuous operating voitage, 30 min °

Cpol to ambient, 20 °C £ 15 °C < <\ < &w)\/

Residual voltage measurement at /, 8/66A 00732 | v x

(N
Visual examination of t@‘ﬂé\\\) Q
N
N
charge curren

High current |4mpuls‘e operating duty test

|
|

20 kA
8/20

Figure C.1 est on 20 000 A High Lightning Duty arresters
NS

3 high current(impulses ,
30/8D, see 7.5.4.2
50-6p-s.interval
As short as possible,
not longer than 100 ms, see note of annex C see 7.54.2
Elevated rated voltage, 10 s 5"
Elevated continuous operating voitage, 30 min 5°

Figure C.2 — Thermal stability test on 20 000 A High Lightning Duty arresters,
see 8.2.2

-60 s interval —

40 kA
30/80
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