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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES -

Partie 47 Parafoudres a oxyde meétallique sans
éclateurs pour réseaux a courant alternatif

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale

sujet traité peut participer. Les organisations |nternat|onales
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant/1es

3) Les documents produits se présentent sou andations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides—e e tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification intern
fagon transparente, dans toute la mesure

5) La CEIl n’a fixé aucune

n’est pas engagée guang
6) L'attention est
I'objet de droits “de ¢

responsable de ne pa

La présente
[documents 3
et 37/198/RVD].

Elle perte le numéro d'édition 1.1.

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

Les annexes A, B, C, D et F font partie intégrante de la présente norme.

Les annexes E, G, H, J et K sont données uniquement a 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
1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatiol for\sta } omprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The “sbjegt O € is o promote
international co-operation on all questions concerning standardization in Q e onic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Intefhati 5. preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee 'ntert Rject dealt with may
participate in this preparatory work. International, governmenta ental Organizations liaising

with the IEC also participate in this preparation. The IEC coll W|th the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions de ing agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the€ i s express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the subj i h_techwical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of ree datis international use and are published in the form

4) In order to promote internatj ificati | ittees undertake to apply IEC International
Standards transparently tq imuim_ & POSSI in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC\Stand hdihg national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides } dica e its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment decla i

6) Attention is drawn
of patent rights. The ( d_responsible for identifying any or all such patent rights.

This codsolida rsion\of IEC 60099-4 is based on the first edition (1991) [documents
37(C0O)38 ~e , and its amendment 1 (1998) [documents 37/192/FDIS and
37/198/RVD].

It bears.the“edition number 1.1.

A «ertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1.

Annexes A, B, C, D and F form an integral part of this standard.

Annexes E, 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 a oxyde métallique destinés a étre utilisés sur les réseaux de
puissance en courant alternatif.

Les parafoudres décrits dans cette norme sont couramment utilisés dans des installations

reliées a des lignes aériennes, a la place des parafoudres a éclateurs a résistance variable qui
font I'objet de la CEI 60099-1. La protection des circuits a basse tension (inférieure a 3 kV) est
a I'étude.

Cette norme comprend une procédure de vieillissement accéléré destinéé a“simulerf lieffet a

nécessité d'une telle procédure est liée au fait que les résistances d le arafoudre
sont soumises en permanence a la tension du réseau pendant to
parafoudre.

&
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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 60099-1. Protection of

low-voltage circuits, below 3 kV, is under consideration.

An accelerated ageing procedure is incorporated in the standard to simulate the long-term
effects of voltage and temperature on the metal-oxide arrester. This is necessary sip¢e the
arrester's resistor elements will have system power frequency voltage ¢ RuouslyJapplied
across them during the arrester's time in service.

@%
&
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PARAFOUDRES -

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

SECTION 1: GENERALITES

1.1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux parafoudres a rési
meétalligue sans éclateur congus pour limiter les surtensions su
alternatif.

Cette norme s'appliqgue fondamentalement a tous les
cependant, les parafoudres a enveloppe synthétique, leg
blindés (GIS), les parafoudres plongés dans un liquide ¢
peuvent exiger une étude particuliére pour leur conceg
et leur utilisation.

1.2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositiol \Wwparsuité de la référence qui y est faite,
constituent des dispositions valables pour la pre orme internationale. Au moment de la

publication, les éditions indiquées etal e norme est sujette a révision et les
parties prenantes aux acg0 5 te”Norme internationale sont invitées a
rechercher la possibilité "¢ i as\édi 2§ plus récentes des normes indiquées

ci-apres. Les membresde |2 odent le registre des Normes internationales
en vigueur.

CEl 60060—1:19@' ' gis a haute tension. Premiére partie: Définitions et

pour réseaux a coutrarit alternatif
CEI 66099-3:1990, Parafoudres. Partie 3: Essais de pollution artificielle des parafoudres

CEIl 60270:1981, Mesures des décharges partielles

CEIl 60507:1991, Essais sous pollution artificielle des isolateurs pour haute tension destinés
aux réseaux a courant alternatif

CEI 60815:1986, 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 standard basically applies to all metal-oxide surge arreste
GIS, liquid immersed and other special designs may requirg
test and application.

1.2 Normative references

ssibility of applying the most recent
I[EC and ISO maintain registers of

IEC 60060-1:1989, Part 1: General definitions and test

requirements

IEC 60071 /nsu

IEC 60270:1981, Partial discharge measurements
IEC.60507:1991, Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used in a.c. systems

IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions
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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 a résistances variables a oxyde métallique connectées en série et/ou en paralléle,

ne comnportant nas d'éelateurs en série ol en narallele
10 g 104

2.2 Résistance variable a oxyde métallique

Partie d'un parafoudre qui, par sa caractéristique non linéaire de la tensio
courant fonctionne comme une résistance de faible valeur pour les surtensions,
tension aux bornes du parafoudre, et comme une résistance de valedt
normale a fréquence industrielle.

en fonction du
imitantainsi la
la tension

2.3 Systéme de répartition interne d'un parafoudre

Une partie métallique, généralement
guement la répartition de la tension le lo

2.5 Fraction de parafoudre

Dispositif destiné afimiter la pression interne d'un parafoudre et a éviter la rupture brutale de
I'enveloppe a la suite du passage prolongé du courant de défaut ou d'un amorcage a l'intérieur
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-linear metal-oxide resistor

haraeteristics
ef terminals,

The part of the surge arrester which by its non-linear voltage versus c
acts as a low resistance to overvoltages, thus limiting the voltage acros
and as a high resistance at normal power frequency voltage.

2.3 Internal grading system of an arrester
Grading impedances, in particular grading capacitors con in paratfel Yo orie single or to

a group of non-linear metal-oxide resistors, to control the vo distxibutionpalong the metal-
oxide resistor stack.

2.4 Grading ring of an arrester

A metal part, usually circular in sha
distribution along the arrester.

2.5 Section of an arrester

complete arrester with
unit of an arrester.

ester of higher voltage and/or current rating. A unit of an
jon of an arrester.



https://iecnorm.com/api/?name=11ff1d6ad94da7654c0b71eca7c70438

- 16 - 60099-4 © CEI:1991+A.1:1998

2.8 Tension assignée d'un parafoudre ( U;)

Valeur maximale de la tension efficace a fréquence industrielle admissible entre ses bornes
pour laquelle le parafoudre est prévu pour fonctionner correctement dans des conditions de
surtension temporaires comme il est défini dans les essais de fonctionnement, voir 7.5. La
tension assignée est utilisée comme un parametre de référence pour la spécification des
caractéristiqgues de fonctionnement.

NOTE - La tension assignee comme definie dans le présent document est la tension a frequence industrielle de
10 secondes, utilisée pour vérifier la stabilité aprés application des chocs de courant de grande amplitude ou de
longue durée lors de l'essai de fonctionnement. Les essais utilisés pour définir la tension assignée dans.‘{a
CEl 60099-1, ainsi que dans certaines Normes nationales, impliquent I'application de chocs répétés au courant
nominal pendant que la tension a fréquence industrielle est appliquée. On attire I'attention sur le fait que césydeux
méthodes utilisées pour définir les valeurs assignées ne produisent pas nécessairement des~valeurs équivalentes
(une résolution de cette différence est a I'étude).

2.9 Tension de régime permanent d'un parafoudre ( Ug)

La tension de régime permanent est la valeur spécifiée admissible
fréquence industrielle qui peut étre appliqguée de fagcon continue
selon 7.5.

p parafoudre

2.10 Fréguence nominale d'un parafoudre

Fréquence du réseau pour laquelle le parafoudre est\p

2.11 Décharge disruptive

chute de la tension et passage d'un cqura
de diélectriques solides, liguides et gazeux

appliqgue aux perforations électriques
binaisons.

NOTE — Une décharge disruptiv i E i olide entraine une perte permanente de la rigidité
diélectrique. Dans un isolanf quide™u gazeu e igidité diélectrique peut n'étre que temporaire.

Onde de .tension oW de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciables, croit
rapidement*jusqu'a une valeur maximale et tombe, habituellement moins rapidement, a zéro
avec,eventuellement, de petites ondes de polarité opposée.

L'les parametres qui définissent un choc de tension ou de courant sont la polarité, la valeur de
créte, la durée du front et la durée jusqu'a la mi-valeur sur la queue.

2.15 Enoncé de la forme d'un choc

Combinaison de deux valeurs exprimée en microsecondes, la premiere représentant la durée
conventionnelle du front (T;) et la seconde la durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la
gueue (Tp). L'onde est représentée par T1/T,, le signe «/» n'ayant aucune signification
mathématique.
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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 diterl lligll carrerit Or 10119 guration illlpulbeb. TESIS USed 10 estapiisirtihe voIltage ldlillg T TEC OUUTY-1, dS
well as some National Standards, involve 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_net
necessarily produce equivalent values. (A resolution to this discrepancy is under consideration.)

2.9 Continuous operating voltage of an arrester ( Uy)

The continuous operating voltage is the designated permissible r.m.s. v&lue S frequency
voltage that may be applied continuously between the arrester termina)g’\

2.10 Rated frequency of an arrester

The frequency of the power system on which the arrester i

2.11 Disruptive discharge

nanent loss of electric strength. In a liquid or

A disruptive discharge

2.13 FlashoverQ

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-tweo nllmhnre the-first rnr\rnennhng the-virtualfront-time /T \ and the second

the virtual time to half value on the tail (7). It is written as T1/T», both |n mlcroseconds the
sign "/" having no mathematical meaning.
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2.16 Choc de courant a front raide

Choc de courant dont la durée conventionnelle de front est de 1 us; les limites de réglage
doivent étre telles que I'on mesure des valeurs comprises entre 0,9 us et 1,1 us. La durée
conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue ne doit pas dépasser 20 ps.

NOTE - Pour la mesure de la tension résiduelle lors des essais de type (voir 7.3), la durée jusqu'a mi-valeur sur la
gueue n'est pas un parameétre critique et aucune tolérance n'est imposée.

2.17 Choc de courant de foudre

Choc de courant 8/20; les limites de réglage doivent étre telles que I'on mesure des valeurs
comprises entre 7 us et 9 us pour la durée conventionnelle de front et entre 18 us et,22 ps
pour la durée jusqu'a mi-valeur sur la queue.

NOTE — Pour la mesure de la tension résiduelle lors des essais de type (voir 7.3), la
gueue n'est pas un parameétre critique et aucune tolérance n'est imposée.

2.18 Choc de courant de longue durée

qui définissent un choc i créte, la durée

détermi

points de référence soxt a 10 % et 90 % de la valeur de créte.

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

NOTE\2/— S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence sur la courbe
maoyenne tracée a travers les oscillations.

2.23 Durée conventionnelle du front d'un choc de courant ( T1)

Durée exprimée en microsecondes égale a 1,25 fois le temps nécessaire au courant pour
croitre de 10 % a 90 % de sa valeur de créte.

NOTE - S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence a 10 % et 90 % sur la
courbe moyenne tracée a travers les oscillations.

2.24 Raideur conventionnelle du front d'un choc

Quotient de la valeur de créte par la durée conventionnelle du front du choc.
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2.16 Steep current impulse

A current impulse with a virtual front time of 1 us with limits in the adjustment of equipment
such that the measured values are from 0,9 ps to 1,1 ps. The virtual time to half value on the
tail shall be not longer than 20 ps.

NOTE - The time to half value on the tail is not critical and may have any tolerance during the residual voltage type
tests, see 7.3.

2.17 Lightning current impulse

An 8/20 current impulse with limits on the adjustment of equipment such that the measured
values are from 7 us to 9 us for the virtual front time and from 18 us to 22 us for thedimne to
half value on the tail.

NOTE — The time to half value on the tail is not critical and may have any tolerance d e oltage type
tests, see 7.3.

2.18 Long duration current impulse

2.19 Peak (crest) value of an impulse

The maximum value of a voltage ox curke
disregarded, see 7.4.2c and 7.5.4.2e.

ulse.X Superimposed oscillations may be

2.20 Front of an impulse

The part of an impulse whit
2.21 Tail of an i@ul g
The part of an impuise™y

The point oN
intersectio

NOTE 1 — Thisudefinitio

NOTE 2 _~ If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on the
mean eurye drawn through the oscillations.

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

2:23 Virtual front time of a current impulse ( T;)

The time in microseconds equal to 1,25 multiplied by the time in microseconds for the current

to increase from 10 % to 90 % of its peak value.

NOTE - If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 % should be taken on the mean
curve drawn through the oscillations.

2.24 Virtual steepness of the front of an impulse

The quotient of the peak value and the virtual front time of an impulse.
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2.25 Durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue d'un choc ( T5)
Intervalle de temps entre l'origine conventionnelle et l'instant ou la tension ou le courant a

diminué jusqu'a atteindre la moitié de sa valeur de créte. Cette durée est exprimée en
microsecondes.

2.26 Durée conventionnelle de la créte d'un choc rectangulaire

Temps pendant lequel I'amplitude du choc est supérieure & 90 % de sa valeur de créte.

2.27 Durée conventionnelle totale d'un choc rectangulaire

Temps pendant lequel I'amplitude du choc est supérieure a 10 % de sa decréte. S'il
existe de petites oscillations sur le front, il convient de tracer une

déterminer l'instant ou la valeur de 10 % est atteinte.

2.28 Valeur de créte de polarité opposée d'un choc

2.33 Courantpermakent’d'un parafoudre

Courant circulant a
permanent.

ravers le parafoudre quand celui-ci est soumis a la tension de régime

NOTE'-/Le courant permanent, qui comporte une composante résistive et une composante capacitive, peut varier
aveC.la température et les effets des capacités parasites ou de la pollution externe. Le courant permanent d'un
échantillon en essai peut donc étre différent du courant permanent d'un parafoudre complet.

A des fins de comparaison, le courant permanent est exprimé soit par sa valeur efficace, soit
par sa valeur de créte.
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2.25 Virtual time to half value on the tail of an impulse ( T5)

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

2.26 Virtual duration of the peak of a rectangular impulse

The time r‘lnring which the nmlnlifndn of the impulcn is greater than 90 % of its pnnl( value.

2.27 Virtual total duration of a rectangular impulse

The time during which the amplitude of the impulse is greater than 10 % of_its peak value. If
small oscillations are present on the front, a mean curve should be drawn | »
the time at which the 10 % value is reached.

2.28 Peak (crest) value of opposite polarity of an impulse

The maximum amplitude of opposite polarity reached by a volts pdlse when it
oscillates about zero before attaining a permanent zero valué

2.29 Discharge current of an arrester

The impulse current which flows through the arre

The peak value of lightning current impglse (seeR. ich is used to classify an arrester.

The peak value of disgch X0 impulse shape which is used to test the
stability of the arriter 0 i i
2.32 Switching cufrghiN
The peak value o
100 ps and a ¥irt value on the tail of roughly twice the virtual front time.

233 C

NOTE —~TFhe continuous current, which consists of a resistive and a capacitive component, may vary with
temperatdre, stray capacitance and external pollution effects. The continuous current of a test sample may,
therefere, not be the same as the continuous current of a complete arrester.

The continuous current is, for comparison purposes, expressed either by its r.m.s. or peak
value.
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2.34 Courant de référence d'un parafoudre

Valeur de créte (la plus grande des deux polarités si le courant est dissymétrique) de la
composante résistive du courant a fréquence industrielle utilisée pour déterminer la tension de
référence d'un parafoudre. Le courant de référence doit étre suffisamment élevé pour rendre
négligeables les effets des capacités parasites aux tensions de référence mesurées sur les
éléments de parafoudre (avec leur systeme de répartition) et doit étre spécifié par le
constructeur.

NOTE - Fonction du courant de décharge nominal et/ou de la classe de décharge de ligne du parafoudre, je
courant de référence sera typiquement dans la gamme de 0,05 mA a 1,0 mA par centimetre carré de surface~de
disque pour les parafoudres a colonne unique.

2.35 Tension de référence d'un parafoudre ( Uet)

référence des éléments séparés.

NOTE - La mesure de la tension de référence est nécessaire au cho
I'essai de fonctionnement, voir 7.5.

La caractéristique de ten i * ) ce industrielle en fonction du temps définit
s ns a fréquence industrielle correspondantes

2.39 Caracte
Combinaison-des caractéristiques suivantes:

a) Tension résiduelle pour les chocs de courant a front raide selon 7.3.1.

b).<Caractéristique de la tension résiduelle en fonction du courant de décharge pour les chocs
de foudre selon 7.3.2.

lLa nivaau da nrataction aniv chaecs da foudra du
HoHete—a

n
e Tt o e P ote oo oo oo oo o e of o o T T of

pour le courant de décharge nominal.
c) Tension résiduelle pour les chocs de manoeuvre selon 7.3.3.

Le niveau de protection aux chocs de manoeuvre du parafoudre est la tension résiduelle
maximale aux courants de choc de manoeuvre spécifiés.
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2.34 Reference current of an arrester

The reference current is the peak value (the higher peak value of the two polarities if the
current is asymmetrical) of the resistive component of a power frequency current used to
determine the reference voltage of the arrester. The reference current shall be high enough to
make the effects of stray capacitances at the measured reference voltage of the arrester units
(with designed grading system) negligible and shall be specified by the manufacturer.

NOTE - Depending on the nominal discharge current and/or line discharge class of the arrester, the reference
current will be typically in the range of 0,05 mA to 1,0 mA per square centimetre of disc area for single column
arresters.

2.35 Reference voltage of an arrester ( Uyet)

The peak value of power frequency voltage divided by J2 which all be applied to the

arrester to obtain the reference current. The reference voltage of 3
sum of the reference voltages of the individual units.

NOTE — Measurement of reference voltage is necessary for the selection of<g aCt iy the operating
duty test, see 7.5.

2.36 Residual voltage of an arrester ( Ures)

The peak value of voltage that appears between
passage of discharge current.

NOTE - The term "discharge voltage" is used

a) Residualvoltage foy steep current impulse according to 7.3.1.

b) Residual-voltage versus discharge current characteristic for lightning impulses according
to 7.8.2.

The\lightning impulse protection level of the arrester is the maximum residual voltage for the
nominal discharge current.

¢) Residual voltage for switching impulse according to 7.3.3.

The switching impulse protection level of the arrester is the maximum residual voltage at the
specified switching impulse currents.
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2.40 Emballement thermique d'un parafoudre

Le terme «emballement thermique» est utilisé pour décrire une situation ou la puissance
absorbée de facon prolongée par un parafoudre dépasse la capacité de dissipation de
I'enveloppe et des connexions, et conduit a une augmentation cumulative de la température
des varistances qui se termine par une défaillance du parafoudre.

2 41 Stahilitd tharmiaua d'vin narafaudra
— o taoHte—tHe+H et

ey o petretrotro e

Un parafoudre est thermiquement stable si, a 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.

2.42 Dispositif de déconnexion pour parafoudre

parafoudre défectueux.

NOTE - L'interruption du courant de défaut dans le parafoudre
généralement pas du dispositif de déconnexion.

2.43 Essais de type

Essais effectués aprés la mise au poi
caractéristiques et montrer qu'il est
étre repris sur un appareil que si des

Dans ce cas, seuls les essais concerné

ara udre pour déterminer ses

e apprgpriée. Ces essais ne doivent

2.44 Essais individuels

Essais effectués sur cf
répond aux spécificati

2.45 Essaisder

Essais effectués
entre le construct



https://iecnorm.com/api/?name=11ff1d6ad94da7654c0b71eca7c70438

60099-4 © IEC:1991+A.1:1998 - 25—

2.40 Thermal runaway of an arrester
The term "thermal runaway" is used to describe a situation when the sustained power loss of

an arrester exceeds the thermal dissipation capability of the housing and connections, leading
to a cumulative increase in the temperature of the resistor 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.

2.42 Arrester disconnector

NOTE — Clearing of the fault current through the arrester during disconnect
device.

2.43 Type tests (design tests)

establish representative performance and to ,de : pliahce with the relevant
standard. Once made, these tests need’N design is changed so as to

2.45 Acceptance ies
Tests which are ) agreed between the manufacturer and the purchaser
that the arresters oy 4 S S Aas
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SECTION 3: IDENTIFICATION ET CLASSIFICATION

3.1 Identification des parafoudres

Les parafoudres a oxyde métallique doivent étre définis au moins au moyen des indications
suivantes devant figurer sur une plaque placée en permanence sur le parafoudre:

— tension de régime permanent;

— tension assignée;
— fréquence nominale, si elle differe des fréquences normales, voir 4.2;
— courant nominal de décharge;

— courant assigné du limiteur de pression en kA efficaces (pour les pa
limiteurs de pression), voir 5.11;

— nom du constructeur ou marque de fabrique, type et repéres d'id
complet;

— reperes d'identification de I'emplacement de [|'élément
parafoudres & plusieurs éléments uniquement);

— année de construction;

supérieures a 60 kV).
NOTE - Si la dimension de la plaque signalétiqué\est suffi

* la classe de décharge de ligne ou l'apparte
annexe C;

* le niveau de tenue sous pollution de I'envelgppe, voir CE

Les parafoudres sont ormales de leurs courants nominaux de
décharge et doivent r onditions d'essais et aux caractéristiques de

fonctionnement spécifi
NOTE - Il existe cinq e R3 000 et 20 000 A, qui se différencient par I'amplitude et la durée du
courant de choc de longuie € i sdpporter, voir tableau 4 en 7.4.2.
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SECTION 3: IDENTIFICATION AND CLASSIFICATION

3.1 Arrester identification

Metal-oxide surge arresters shall be identified by the following minimum information which shall
appear on a nameplate permanently attached to the arrester:

= _contnuous operating voltage;
— rated voltage;

— rated frequency, if other than one of the standard frequencies, see 4.2;
— nominal discharge current;

— pressure relief rated current in kA r.m.s. (for arresters fitted with
see 5.11;

¢ contamination withstand level of the enclostdre,see
3.2 Arrester classification

Surge arresters are classified by their g
at least the test requiremepts

NOTE - For the 10 000 A
duration of the long duratio

9,
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Tableau 1 — Classification des parafoudres et essais

1)

Valeurs normales des courants nominaux de décharge 2)

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A

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

2. Essai de tenue de l'isolation de 7.2.6,7.2.7 7.2.6,7.2.7,| 7.2.6,7.2.8 | 7.2.6,7.2.8 7.2.6,7.2.8
I'nn\lﬂlnp:m:\ du :n::r;\fmlrira 728

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

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

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

c) Essai de vérification de la tension 7.3.3 7.3.3 Non
résiduelle aux chocs de manoeuvre spécifié

4. Essai de tenue aux chocs de 7.4.2 7.4.2 Non
courant de longue durée 4 spécifié

5. Essai de fonctionnement

a) Essai de fonctionnement aux chocs Non 7(5.4 5. 7.5.4
de courant de grande amplitude spécifié bleau Tableau 6 Tableau 6

b) Essai de fonctionnement aux 55 5.5 Non Non
surtensions de manoeuvre bleatn4 Tableau spécifié spécifié

6. Courbe de la tension a fréquence 5. 5! \/5.10 5.10 5.10
industrielle en fonction du temps

7. Essai du limiteur de pression (pour 11 w 5.11 Non Non
les parafoudres munis d'un limitewr > spécifié spécifié
de pression)

8. Dispositifs de déconnexio our es 5¢1 J5.12 5.12 5.12 5.12
parafoudres munis de ces dis i

9 \/ Annexe F

1)

2)

3)

. Essai de poIIution@es\9anoppes<
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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 1500 A
1. Rated voltage U, (kKVnys) 360 < U, <756 | 3< U, <360 U, <132 U, <36 See note 3
2. Insulation withstand tests 7.2.6,7.2.7 7.2.6,7.2.7,| 7.2.6,7.2.8 | 7.2.6,7.2.8 7.2.6,7.2.8
on-the arrester hnucing 728
3. Residual voltage test Table K.1 Table K.1 Table K.2 Table K.2 Table K.2
a) Steep current impulse residual 7.3.1 7.3.1 7.3.1 7.3.1 7.3.4
voltage test
b) Lightning impulse residual voltage test 7.3.2 7.3.2 7.3.2 .3. /3.2
¢) Switching impulse residual 7.3.3 7.3.3 Not Not Not
voltage test required/\ requir required
4. Long duration current impulse 7.4.2 7.4.2 7.4.3 4. \) Not
withstand test required
5. Operating duty test \
a) High current impulse operating Not o) \ 7.5.4 7.5.4
duty test required abl abte 6 Table 6
b) Switching surge operating duty test 7.5.5 Not Not
Table 4 required required
6. Power frequency voltage versus L0 5.10 5.10
time curve
7. Pressure relief (when fitted with 5M1 Not Not
relief device) required required
8. Arrester disconnector (when fitted) (§.12 (\ 5\.1{ > 5.12 5.12 5.12
9. Polluted housing test ( \ \) . > Annex F

1

2)

3)

Numbers in rows 2-8 referfto cla es\(}nd

— intermediate or distri
— secondary for 1 500

This Iowvoltawn is\yn

r'consideration.

as:

in this standard.

R

N
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SECTION 4: CARACTERISTIQUES ASSIGNEES

4.1 Tensions assignées normales

Les tensions assignées normales (en Kkilovolts, valeur efficace) des parafoudres sont
spécifiées dans le tableau 2 avec des échelons de tension constants dans les gammes de
tension spécifiées:

Tableau 2 — Echelons de tensions assignées

Gammes de tension assignée Echelons de tension assignée
kV efficace kV efficace
< 3 A I'étude
3 - 30 1

30 - 54 3

54 - 96 6

96 — 288 2
288 - 396 1
396 — 756 @4\ \

NOTE - Des valeurs de tension assignée autres que celles indigy dessus, peuv IM admises a condition

gu'elles soient des multiples de 6.

4.2 Fréquences assignées normales

4.4 Conditions@a
4.4.1 Conditions no

parafoudre doit faire I'objét d'un accord entre le constructeur et le client.
c) Altifude ne dépassant pas 1 000 m.
d) _Eréquence de la source d'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz et 62 Hz.

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

f) Conditions mécaniques (a 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 a 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 norme en cas de conditions de

service anormales est sujette a un accord entre le constructeur et le client. Une liste des
conditions anormales de service possibles est donnée dans I'annexe A.
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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.
< 3 Under consideration
3 - 30 1
30 - 54 3
54 - 96 6
96 — 288
288 - 396 1
396 — 756 <\Z~K \
N

NOTE — Other values of rated voltage may be accepted, provided
4.2 Standard rated frequencies

The standard rated frequencies are 50

The standard nominal 8/2
1 500 A, see 2.30.

00 A, 10 000 A, 5 000 A, 2 500 A and

4.4 Service conditions

4.4.1 Normal se

specimen in the ty
subject to an dgreemen

pe tests If there are other heat sources near the arrester, the application of the arrester shall be
between the manufacturer and the purchaser.

c) Altitude not exceeding 1 000 m.
d) Rreguency 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.

T) 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
special consideration in design, manufacture or application. The use of this standard in case of
abnormal service conditions is subject to agreement between the manufacturer and the
purchaser. A list of possible abnormal service conditions is given in annex A.
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SECTION 5: PRESCRIPTIONS

5.1 Tenue diélectrique de I'enveloppe du parafoudre
L'enveloppe du parafoudre, essayée suivant 7.2, doit supporter les tensions suivantes:

— Niveau de protection aux chocs de foudre (voir 2.39) multiplié par 1,3.

NOTE — |l e facteur de 1.3 tient compte des variations des conditions atmosphériques et des courants de décharge

supérieurs a la valeur nominale.

— Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées de 200 kV et plus;
niveau de protection aux chocs de manoeuvre (voir 2.39) multiplié par 1,25.

NOTE - Le facteur de 1,25 tient compte des variations des conditions atmosphériques et de
supérieurs aux valeurs maximales du tableau 3, voir 7.3.3.

courants de.décharge

- TenS|on a frequence industrielle, sous pluie pour les enveloppes

Les enveloppes des parafoudres 1 500 A, 2 500 A et 5 00Q foudres pour
courants de foudre élevés (annexe C) doivent supporter pe dan tension a
fréquence mdustnelle dont la valeur de créte est égale au » ux chocs de

Les enveloppes des parafoudres 10 000 A et 20000 ¥ ensions assignées
inférieures & 200 kV doivent supporter pendant 1 ] réquence industrielle
dont la valeur de créte est égale au niveau de j de manoeuvre multiplié
par 1,06.

5.2 Tension de référence

La tension de référence de chaque p
courant de référence qu'il a~choisi,

esurée par le constructeur pour le
imale de la tension de référence du

spécifiés. Ces Vi
spécifiée et pub

I'essai de type~par upr facteur d'échelle spécifique. Ce facteur d'échelle est égal au rapport
entre la ténsion résiduelle maximale annoncée, telle qu'elle est contrélée pendant les essais
individuels, et la tension résiduelle mesurée sur les fractions, pendant les essais de type, pour
le méme courant et la méme forme d'onde.

NOTE — Pour certains parafoudres dont la tension assignée est inférieure a 36 kV (voir 8.1b), on peut, pour ce
Calcul, remplacer la tension résiduelle par la tension de référence.

5.4 Décharges partielles
Lorsque cette mesure est spécifiée, le niveau des décharges partielles dans un parafoudre

soumis a une tension de 1,05 fois sa tension de régime permanent ne doit pas dépasser
50 pC, voir 8.1c et 8.2.1c.

5.5 Etanchéité

Les éléments de parafoudres comportant des enveloppes munies de joints ne doivent
présenter aucune fuite mesurable, voir 8.1d.
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SECTION 5: REQUIREMENTS

5.1 Insulation withstand of the arrester housing
The arrester housing shall withstand the following voltages when tested according to clause 7.2:

— The lightning impulse protection level of the arresters (see 2.39) multiplied by 1,3.

NOTE — The 1,3 factor covers variations in atmospheric conditions and discharge currents higher than nominal.

— For 10 000 A and 20 000 A arresters with rated voltages of 200 kV and above, switching
impulse protection level of the arrester (see 2.39) multiplied by 1,25.

NOTE - The 1,25 factor covers variations in atmospheric conditions and discharge ¢
maximum values of table 3, see 7.3.3.

eqts higherthan the

— Power frequency voltage in wet conditions for arrester housings for aand in dry
conditions for arrester housings for indoor use.

Housings of 1 500 A, 2 500 A and 5 000 A arresters and high lig

Housings of 10 000 A and 20 000 A arresters wit
withstand a power frequency voltage with a pea

at the reference curren
manufacturer's data.

5.3 Residual volt\:g;es
The purpose of t

voltages for a giver
the type test data

ed currents and waveshapes. These are derived from
imum residual voltage at a lightning impulse current used

for routine tests iffedand published by the manufacturer.

The maymu ltage of a given arrester design for any current and waveshape is
calculated dua} voltage of sections tested during type tests multiplied by a specific
scale factor. actor is equal to the ratio of the declared maximum residual voltage,

same current’and waveshape.

NOTE, ~For some arresters with a rated voltage less than 36 kV (see 8.1b) the reference voltage may be used for
this ealculation instead of the residual voltage.

54 Partial discharges

When required, the partial discharges in the arrester energized at 1,05 times its continuous
operating voltage shall not exceed 50 pC, see 8.1c and 8.2.1c.

5.5 Seal leakage

Arrester units with sealed housings shall exhibit no measurable leakage, see 8.1d.
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5.6 Répartition du courant dans les parafoudres a plusieurs colonnes

Le constructeur doit spécifier la valeur maximale du courant dans une des colonnes d'un
parafoudre qui en comporte plusieurs, voir 8.1e.

5.7 Stabilité thermique

Alnrr‘nc accord entre le constructeur et le client il est Innccihln deffectuer un essai cpn’rial de
stabilité thermique, conformément a 8.2.2.

5.8 Tenue au choc de courant de longue durée

Les parafoudres doivent supporter des courants de longue durée suivant l¢s modalités-décrites
pour les essais de type, voir 7.4.

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A, la tenue aux coura
démontrée par un essai de décharge de ligne (voir 7.4.2) e
décharge de ligne spécifiée par I'utilisateur.

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

Les parafoudres 've
existe en service;
ne doivent occasionn

Les parafoudr z X, 5 000 A et 10 000 A classe de décharge 1 et les
parafoudres pour~ceura pudre élevés (voir annexe C) sont contrdlés par l'essai de

Les parafoud
décharge 4 et 5,
voir 7.5.5 et\figure

ontcontrélés par I'essai de fonctionnement aux surtensions de manoeuvre,

Le parafoudre a passé l'essai avec succés s'il est thermiqguement stable, si la tension
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pas varié de plus de 5 %, et si I'examen des
échantillons essayés ne met en évidence ni perforation, ni contournement, ni fissure des
résistances variables a oxyde métallique.
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5.6 Current distribution in a multi-column arrester

The manufacturer shall specify the highest value of the current in a column of a multi-column
arrester, see 8.1e.

5.7 Thermal stability

When ngrnnd bhetween manufacturer and pnrr‘hncnr’ a cpnr‘inl thermal cmhility test may aY=)

performed according to 8.2.2.

5.8 Long duration current impulse withstand

duration impulse test, see 7.4.3.

Visual examination of the test samples after the t
flashover, cracking or other significant damage of

The residual voltage measured beforg
changed by more than 5 %.

5.9 Operating duty

thermal runaway.

For 1 500 A, 2 5@

The arresteryhas passed the test if thermal stability is achieved, if the residual voltage
measured before~and after the test is not changed by more than 5 %, and if examination of the
test samples-after the test reveals no evidence of puncture, flashover or cracking of the non-
linear metal-oxide resistors.
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5.10 Caractéristique de tension a fréquence industrielle en fonction du temps
d'un parafoudre

Le constructeur doit indiquer les durées admissibles d'application de différentes valeurs de la
tension a fréquence industrielle aprés que le parafoudre ait été préchauffé a 60 °C et ait subi la
contrainte énergétique de l'essai de décharge de ligne ou de l'essai au courant de grande
amplitude, suivant le cas, sans détérioration ou emballement thermique.

Ces indications doivent étre présentées sous forme de courbes de la tension a fréquence
industrielle en fonction du temps, qui doivent mentionner I'absorption d'énergie due au choc
avant application de cette tension a fréquence industrielle.

NOTE 1 — Ces courbes sont nécessaires pour le choix de la tension assignée du parafoutre en fongtion des
caractéristiques locales du réseau telles que les surtensions de foudre et de mangguvre, et\les'surtensions
temporaires.

NOTE 2 — On peut déterminer les courbes par des calculs.

NOTE 3 - La courbe des surtensions temporaires doit couvrir l'intervalle de 3 séconde et
20 minutes. Pour les parafoudres devant étre utilisés sur des réseaux a 1sé par bobine

['annexe D.

5.11 Limiteur de pression

pression, une défaillance du

onditions d'essais si I'enveloppe demeure

On estime que I'échantillonen &8s
i e et si tous les éléments de I'échantillon

intacte ou si elle se b
essayé restent a l'intér

5.12.2 Fenctionnement du dispositif de déconnexion

Le temps de retard au fonctionnement du déconnecteur est déterminé, conformément a 7.6.3,
pour trois valeurs de courant. Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et
pefmanente.

5.13 Prescriptions pour les équipements auxiliaires tels que les éléments de répartition

Pas de prescriptions actuellement.
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5.10 Power frequency voltage versus time characteristics of an arrester

The manufacturer shall supply data on the allowable time duration of power frequency voltage
and the corresponding voltage value which may be applied to the arrester after the arrester has
been preheated to 60 °C and subjected to the high current or line discharge class energy duty
respectively, without damage or thermal runaway.

This—information-shall- be—presented—as power frealienc\ \/nlfnﬂo vaersus—time curves with tho
L < Y

impulse energy consumption prior to th|s power frequency voltage application stated on the
above mentioned curve.

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

NOTE 2 — The curves may be established by calculation.

NOTE 3 - The temporary overvoltage curve should cover the time range from O,
be used in isolated neutral or resonant earthed systems without earth fault clearing
24 h.

The test sample is deemed to have pa
non-explosively and if all pasts of the s

5.12 Disconnectors

5.12.1 Disconn@
When an arresteivi

without operating, ¢

, this device shall withstand,

The time delay theyoperation of the disconnector is determined for three values of current
according.to-7.6.3. Mere shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by
the device.

5.1k3>Requirements for auxiliary equipment such as grading components

INo requirement at this time.
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SECTION 6: CONDITIONS GENERALES D'EXECUTION DES ESSAIS

6.1 Appareillage de mesure et précision

L'appareillage de mesure devra satisfaire aux exigences de la CEl 60060-3. On admettra que
la précision des valeurs obtenues répond aux prescriptions relatives aux essais.

Sauf indication contraire taus les essais 2 fréauence industrielle doivent 8tre offectuds solls
T |

une tension alternative ayant une fréquence comprise entre 48 Hz et 62 Hz et une forme
d'onde pratiguement sinusoidale.

6.2 Mesures de la tension de référence

référence
doit étre
pit étre

La tension de référence d'un parafoudre (voir 2.35) est mesurée a
(voir 2.34) sur des fractions et des éléments quand cela est nécessajr

effectuée a une température ambiante de 20 °C = 15 °C et cé
enregistrée.

NOTE - On peut considérer comme une approximation acceptable e créte de la
composante résistive du courant par la valeur instantanée du courant ad \

6.3 Echantillons destinés aux essais

. matériels seront neufs,
propres, complétement montés (par exemple s garde s'ils sont utilisés) et
installés dans des conditions simulant le fid& > iblé les conditions de service.

tous les parafoudres possit olérance du constructeur, en ce qui
concerne un essai particu

fonctionnement «
minimale de la gam
a plusieurs colonng

Les échantillons l i 3 i décharge de ligne (voir 7.4.2) et l'essai de

¢e par le constructeur. De plus, pour les parafoudres
la valeur la plus élevée de la répartition inégale du

a) Le rappo
fractign e

b) Il est souhaitable gue la tension de référence de la fraction d'essai soit égale a k U,/n, k
étant le “rapport¥entre la tension minimale de référence du parafoudre et sa tension
assigneée. Si, pour un échantillon d'essai disponible, Uiet > k Ui/n, le facteur n doit étre
réduit en conséquence. (Si Ues < k U,/n, le parafoudre pourrait absorber trop d'énergie.
Une telle fraction ne peut étre utilisée qu'apres accord du constructeur.)

c)~Pour les parafoudres a plusieurs colonnes, la répartition du courant entre les colonnes doit
étre mesurée au courant de choc utilisé pour 'essai de répartition du courant, voir 8.1e. La

valeur de courant la plus élevée ne doit pas étre supérieure a la limite maximale spécifiée
par le constructeur.
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SECTION 6: GENERAL TESTING PROCEDURE

6.1 Measuring equipment and accuracy

The measuring equipment shall meet the requirements of IEC 60060-3. The values obtained
shall be accepted as accurate for the purpose of compliance with the relevant test clauses.

Unless elsewhere 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

NOTE — As an acceptable approximation, the peak value of the resistiye
correspond to the momentary value of the current at the instant of voltag

by the manufacturer.
uneven current@
following shall be i

a) the ratio bet
is defined ) e resistor elements used as test samples shall not be
greater t 11 olume of all resistor elements used in the complete arrester

Ures <k'Ui/n theMarrester may absorb too much energy. Such a section can be used only
afteragreement from the manufacturer.)

c) For) multi-column arresters the distribution of the current between the columns shall be
measured at the impulse current used for current distribution test, see 8.1le. The highest
current value shall not be higher than an upper limit specified by the manufacturer.
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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 l'annexe C:

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

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

2) Essais de vérification de la tension résiduelle, voir 5.3 et 7.3.
Ces essais déterminent les niveaux de protection du parafoudre.

3) Essais de tenue aux courants de choc de longue durée, voir 5.8 et 7

Ces essais démontrent la capacité des varistances a supporte , ontraintes
diélectriques et énergétiques sans perforation ni contournement.

4) Essais de fonctionnement, voir 5.9 et 7.5.

5) Essais du limiteur de pression, voir 5.11.

6) Essais des dispositifs de déconnexig

7) Essai de pollution artjficie

Cet essai est effecu pou evaI e 3 ation de température des parties internes due

a une distribu 6 de potentiel a cause d’une couche de pollution a
la surface d @

Un calcul prélim dtion maximale théorique de température doit étre
effectué selop1arti 5. sultat du calcul est inférieur & 40 K, aucun essai n'est
nécessaire. SNe ¢ est supérieur ou égal a 40 K, un essai selon I'annexe F
doit étre | peut néanmoins étre omis apres accord entre I'utilisateur et le
constrycte r la base d'un retour d’expérience dans des environnements

8) Essai de~décharges partielles, voir 5.4.

Cet essai permet de déterminer l'intensité des décharges partielles internes.
9) Essaid'étanchéité (pas encore défini).
Cet'essai démontre le bon comportement des joints des parafoudres.
10)Essai de répartition du courant pour les parafoudres a plusieurs colonnes, voir 5.6 et 8.1e.

Cet essai permet de connaitre le courant dans chacune des colonnes de résistances

+A& Lol H &l tact H~e Sclia
MMUTinc T o TITIT lJaI AllTICT odlTo CUTITITATUTIT CIC\;LIIMUC mnerimrecurailrTc.

Le nombre prescrit d'échantillons et leurs caractéristiques sont indiqués dans chaque article.
Les parafoudres qui different entre eux seulement par des modalités de montage ou par la
disposition du support et qui, par ailleurs, sont basés sur les mémes éléments et une
construction semblable, se traduisant par des caractéristiques de fonctionnement identiques, y
compris les caractéristiques de dissipation de chaleur et I'atmosphere interne, sont considérés
comme étant du méme type.
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SECTION 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.
3) Long duration current impulse withstand test, see 5.8 and 7.4.
These tests demonstrate the ability of the resistor elements to
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 arreste
5) Pressure relief test, see clause 5.11.
For arresters fitted with pressure relief devices these\test
arrester housing to withstand short-circuit curre
under specified test conditions.
6) Tests of arrester disconnectors, se
For arresters fitted with disconnectg
disconnector.
7) Artificial pollution test fgryorcetain-hou
This test is made tq eva
and transient volta
housing.
A preliminar
according to clause
If the result g :
performed un between user and manufacturer (for example, based on
service experience\nspecified environments), the test can be omitted.
8) Partigjdistharge
This the jnternal partial discharges.
9) Seal leakage test {pot yet established).

This test-determives the integrity of the arrester seals.

10) Current distribution test for multi-column arrester, see 5.6 and 8.1e.

This test determines the current through each column of parallel resistors when there is no
electrical connection between columns.

The mnlnirnd numbers of Qnmplpc and their canditions are anprifinrl in the individual clauses

Arresters which differ only in methods of mounting or arrangement of the supporting structure
and which are otherwise based on the same components and similar construction resulting in
the same performance characteristics including their heat dissipation conditions and internal
atmosphere, are considered to be of the same design.
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7.2 Essais de tenue de l'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 l'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.

7.2.2 Essais sur I'enveloppe d'un élément individuel

Les essais appropriés doivent étre effectués sur la plus grande enyve 8apa dre. Si
celle-ci ne représente pas la contrainte spécifique de tension pe ité jueuf la plus
élevée, des essais supplémentaires doivent étre effectués sur I'e 310) 5 ent ayant la

~ 7 placées par
un arrangement équivalent (éléments de répartition par exemple a er une répartition
linéaire de la tension le long de I'axe du parafoudre. D

7.2.3 Essais sur l'assemblage des enveloppes dyup

A I'étude.

Le parafoudre_deit étpe soumis a un essai a sec au choc de tension de foudre normal en
conformité avec la CEIl 60060-1.

L'essai)est effectué en appliquant quinze chocs consécutifs a la tension d'essai pour chaque
polarité. Le parafoudre est déclaré avoir satisfait a I'essai si aucune décharge disruptive
intérne 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 foudre du parafoudre multiplhée par 1,3.

Si la distance d'amorcage a sec ou la somme des distances partielles d'amorgage a sec est
supérieure a la tension d'essai divisée par 500 kV/m, cet essai n'est pas nécessaire.
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7.2 Insulation 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.

7.2.2 Tests on individual unit housing

The applicable tests shall be run on the longest arrester housing. If thi
highest specific voltage stress per unit length, additional tests sha
housing having the highest specific voltage stress. The internal parts
equivalent arrangement (e.g. grading elements) to provide lines
arrester axis.

7.2.3 Tests on complete arrester housing assemblie

Under consideration.

7.2.4 Ambient air conditions during tests

determined by multiplying the specified
withstand voltage by the correction fact Ta)s account density and humidity, see

IEC 60060-1:

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 lightning impulse protection level of the
arréster multiplied by 1,3.

If the dry arcing distance or the sum of the partial dry arcing distances is larger than the test
voltage divided by 500 kV/m, this test is not required.
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7.2.7 Essai aux chocs de tension de manoeuvre

Les parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées de 200 kV et plus doivent
étre soumis a un essai au choc de tension de manoeuvre normal selon la CEl 60060. Les
parafoudres de type extérieur doivent étre essayés sous pluie, les parafoudres de type intérieur
a sec.

L ‘'essai—est-effectué-en—applaguant r1|||n7n chocs—consécutifs—ala-tension-dessai pOoUF chaaue
PP <

polarité. Le parafoudre est declare avoir satisfait a l'essai si aucune decharge 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.

7.2.8 Essai a la tension a fréquence industrielle

Les enveloppes des parafoudres de type extérieur doivent étre essayées RIUTE es des

parafoudres de type intérieur a sec.

Les enveloppes des parafoudres 1 500 A, 2 500 A et 5 00 NS e de parafoudres pour
courants de foudre élevés (annexe C) d0|vent suppQ '

S de type a pour but de fournir les éléments
nécessaires au calcul ge la tensi Asi 1Ximale, comme expliqué en 5.3. Cela passe
par la détermination d ¢ S\tens ons reS|dueIIes aux courants de chocs specmes
et le niveau de t@ [ 3

tension de référe

entre 0,01 et 2 fois® | de’décharge, selon le choix fait par le constructeur pour

La tension rési i courant de choc de foudre utilisé pour les essais individuels
ié jée par le constructeur. Pour obtenir la tension résiduelle maximale
du type pous les courants et les formes d'onde spécifiés, les tensions
i es fractions en essai sont alors multipliées par le rapport entre la

résiduelleymesurée sdr la fraction pour le méme courant.

Pour(les parafoudres dont la tension assignée est inférieur a 36 kV (voir 8.1b), le constructeur
peutchoisir de ne vérifier que la tension de référence lors des essais individuels. La tension de
référence maximale doit alors étre spécifiée. Pour obtenir la tension résiduelle maximale pour
tous les courants et les formes d'onde spécifiés, les tensions résiduelles mesurées sur les

fractions en essal sont multipliees par le rapport entre cette tension de référence maximale du
parafoudre et la tension de référence mesurée sur les fractions essayées.

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 & la température ambiante. Pour les parafoudres a
plusieurs colonnes, I'essai peut étre effectué sur des fractions composées d'une seule colonne;
les tensions résiduelles sont alors mesurées pour des courants égaux aux courants du

parafoudre complet divisés par le nombre de colonnes.
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7.2.7 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 60060. 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

arrastar shall he considered to have r\neenrl the-test-if no—internal dlcrllhh\ln rller\harnnc ocour

and if the number of the external dlsruptlve 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.

7.2.8 Power frequency voltage test

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

ousings of

impulse current i
manufacturer's «@-

ightning impulse current used for routine tests shall be
acturer's data. Maximum residual voltages of the design

specified.{The measured residual voltages of the test sections are multiplied by the ratio of this
maximum-~arrester reference voltage to the measured reference voltage of the test sections to
obtain " maximum residual voltages for all specified currents and wave shapes.

Al 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 la tension résiduelle aux chocs de courant a front 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 CElI 60060-3.

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

Chacun des trois échantillons doit étre soumis a un choc de courant de foudre selon 2.17 avec
des valeurs de créte qui sont approximativement les suivantes: 0,5, 1 et 2 fois le eQurant
nominal de décharge du parafoudre. La durée conventionnelle du frony doit étre, comprise
entre 7 et 9 ps tandis que la durée jusqu'a mi-valeur (qui n'est pas|critique) ‘peut avoir
s valeurs
maximales des tensions résiduelles déterminées seront portées donnant la
tension résiduelle en fonction du courant de décharge. La tensi i

complémentaires doivent étre effectués sur des fractions avec u
nominal de décharge, pour comparaison avec le parafoudre co

Tab - S
KGN
|Wﬂ Courant de créte
des\parafoudres
A

2% 00 A, décharde de ligne classes 4 et 5 500 et 2 000

\1{000 , décharge de ligne classes 1 et 2 125 et 500

dégharge de ligne classe 3 250 et 1 000

7.4 Essaide tenue aux chocs de courant de longue durée
7.4.1 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 I'exception de celui
spécifié ci-dessus a des fins d'évaluation. Pendant les essais, les résistances variables a oxyde
meétallique peuvent étre exposées a l'air libre immobile & une température de 20 °C + 15 °C. La
tension assignée des échantillons essayés doit étre au moins 3 kV, si la tension assignée du
parafoudre n'est pas inférieure a cette valeur, mais n'a pas besoin de dépasser 6 kV. Si le
parafoudre considéré comporte un dispositif de déconnexion, ces essais doivent étre effectués
avec le dispositif en état de fonctionnement, voir 7.6.
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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 5.3. The
highest value is defined as the steep current residual voltage of the arrester. The response
times T and T; of the voltage measuring circuit used shall not exceed 20 ns, see IEC 60060-3.

7.3.2 Lightning impulse residual voltage test

One lightning current impulse in accordance with 2.17 shall be applied to each of the three
samples for each of the following three peak values of approximately 0,5, 1 and 2 times the
nominal discharge current of the arrester. Virtual front time shall be withiy 0.9 us while the
half value time (which is not critical) may have any tolerance. The ¢

impulse protection level of the arrester.

NOTE — If a complete arrester routine test cannot be carried out at one
tests shall be carried out at a current in the range of 0,01 to 0,25 times
the complete arrester.

7.3.3 Switching impulse residual voltage test

pulse residual voltage test

Peak currents

A

500 and 2 000
250 and 1 000

125 and 500

7.4.1 Genefral

Before¢the tests the lightning impulse residual voltage 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 evaluation purposes.
The non-linear metal-oxide resistors may be exposed to the open air at a still air temperature
of 20 °C £ 15 °C during these tests. The rated voltage of the test samples shall be at least 3 kV
if the rated voltage of the arrester is not less than this and need not exceed 6 kV. If an arrester
disconnector is built into the design of the arrester under consideration, these tests shall be
made with the disconnector in operable condition, see 7.6.
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Chaque essai aux courants de choc de longue durée comporte l'application de 18 décharges
réparties en 6 séries de 3 décharges. Les intervalles entre les décharges doivent étre de 50 s
a 60 s et les intervalles entre les séries doivent étre suffisants pour permettre a I'échantillon de
refroidir jusqu'a une température voisine de la température ambiante.

A la suite de l'essai aux courants de longue durée et apres refroidissement de I'échantillon a
une température voisine de la température ambiante, on recommencera les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués avant I'essai aux courants de longue durée, en

vue de comparer les valeurs mesurées avec celles obtenues avant l'essai et les valeurs ne
doivent pas avoir varié de plus de 5 %.

L'examen visuel des échantillons aprés l'essai doit révéler I'absence de toute trace de perforation,
d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances/a oxXyde métallique.

7.4.2 Prescriptions pour I'essai de décharge de ligne sur les parafo
20 000 A et 10 000 A

Cet essai consiste en l'application & I'échantillon en essai de simulant la
décharge a travers cet échantillon d'une ligne préchargée d&| 3 parantetres donnés
au tableau 4.

Tableau 4 — Parameétres pour l'essai de décharge deYignessur arafoudres

20000Ae/t§0\0 /\

Classification Classe de Impgédanege tkonde ﬁjr'e Tension de charge
des parafoudres décharge de ligne de\la ligre conventionpelle de la (Y}
créte T kV tension
us continue
10 000 A 2 000 3,2 U,
10 000 A 2 000 3,2 U,
10 000 A 2 400 2,8 U,
20 000 A 2 800 2,6 U,
20 000 A 3200 2,4 U,

W = Ures UL — Ures) O1/Z OT

ou Ure€ kst la plus faible valeur de la tension résiduelle aux chocs de manoeuvre mesurée sur
les trois échantillons en essai pour la valeur la plus faible des courants donnés au tableau 3.

L'essai peut étre réalisé avec n'importe quel générateur remplissant les conditions suivantes:

AY a at 1.00-0 +

1 &l +1 Ll <l 1 <l IS <l + ot St H +
a) LA UUTTT LCUTTVETIUUTITITTT UT TA LITLIT UU LITUL Ut vuuralmt uumt ©Tuc CUTTITPTIoT TIhiT - LUU U Tl

120 % de la valeur spécifiée dans le tableau 4.

b) La durée conventionnelle totale du choc de courant ne doit pas dépasser 150 % de la durée
conventionnelle de la créte.

c) Les oscillations ou le décrochement initial ne doivent pas dépasser 10 % de la valeur de
créte du courant. S'il existe des oscillations, on déterminera la valeur de créte en tragant
une courbe moyenne.

d) L'énergie de chacun des chocs pour chacun des échantillons essayés 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.
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Each long duration current impulse test shall consist of 18 discharge operations divided into six
groups of three operations. Intervals between operations shall be 50 s to 60 s and between
groups such that the sample cools to near ambient temperature.

Following the long duration current test and after the sample has cooled to near ambient
temperature the residual voltage tests which were made before the long duration current test
shall be repeated for comparison with the values obtained before the test and the values shall

naot havn
T

haonaod by mmaora than B 0
oty T

o
o Tgec ooy rrrorc—oror o 707

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.

7.4.2 Line discharge test requirements for 20 000 A and 10 000 A arrestg

Arrester Line discharge Surge impedance irtuaNduratiqn Charging voltage U,
classification class of the line Z ofcpe T
Q (\ I\s kV d.c.
10 000 A 9 N < 2h 320,
10 000 A 2,4, 2 000 3,2 U,
10 000 A 3 U, 2 400 2,8 U,
20 000 A 0 2 800 2,6 U,
20 000 A 0, 3200 2,4 U,

Ur
M kilovoltg r.m.s.

corrgspond to increasing discharge requirements. The selection
uirements and is dealt with in annex E.

U is the rated voltage ¢
NOTE — The classes 1 to 5
of the appropriate di ge's

The energy (W) injeg i le is determined from the parameters of table 4 by
the formula:

<Y the switching impulse residual voltage measured on the three
test sampl urrent value of table 3.

The test may pe carried out with any generator fulfilling the following requirements:

a) The virtual duration of the peak of the current impulse shall be between 100 % and 120 %
of the'walue specified in table 4.

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

¢) Oscillations or initial overshoot shall not exceed 10 % of the peak of the current value. If

OSCIITations OCCUr, a mean curve sriall be drawn 101 tne aetermination or the peak value.

d) The energy for each impulse on each tested sample shall lie between 90 % and 110 % of
the above calculated value for the first impulse and between 100 % and 110 % of this value
for the following impulses.
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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 aprées le passage du courant par zéro.
Un exemple de circuit d'essai est décrit a I'annexe J.

7.4.3 Prescriptions pour I'essai au courant de longue durée sur les parafoudres
5000 Aet2500A

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

a) La durée conventionnelle de la créte doit étre comprise entre 100 % et 120 % de lavaleur

spécifiée dans le tableau 5.

b) La durée totale conventionnelle ne doit pas dépasser 150 % de la dQrée ¢orventionnelle de
la créte.

c) Les oscillations ou le décrochement initial ne doivent pas dé

une courbe moyenne.

d) Le courant de créte doit étre compris entre 90 % e
tableau 5 pour le premier choc et entre 100 %

suivants.
Tableau 5 — Prescriptions pour Léssai a h
sur les patafoudrés 5 0Q0 et
Classification des Courant de chéte Durée conventionnelle
parafoudres de lacréte T
us
5 ooo(\\( 1000
~ V

7.5 Essaisdef@m men \Q

7.5.1 Généralités

Dans ces essais, it lessxconditions de service, comme expliqué en 5.9, en appliquant
au parafoudre de chocs de courant spécifiés en association avec une source
d'alimentatio i gtrielle de fréquence et de tension spécifiées. La tension doit
étre mes cision de +1 % et sa valeur de créte ne doit pas varier de plus de
1 % entre t la valeur a pleine charge. Il convient que le rapport de la tension

de créte a ladraleur efficace ne s'éloigne pas de J2 de plus de 2 %. Pendant les essais de
fonctionnement, 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 succes 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 d0|t pasy av0|r d' emballement thermique. Les fractlons de parafoudre en essai doivent

A —a-araf

A H bal l niA L " e
U\.III\.: BvoH—He uupuuuc \v ) vy uloolpuuull re—CRareHt Cyulc ot—Hrefreufre—a—€eerne—tt FMIMIUUUIU

complet tant en régime transitoire qu'en régime permanent, voir 7.5.3.
La séquence d'essai comprend:

— des mesures initiales;

— un conditionnement;

— l'application des chocs;

— des mesures et examens.

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

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 durati
c) Oscillations or initial overshoot shall not exceed 10 %

d) The peak current shall lie between 90 % and 110 % of th

arge?ers
AN
Arrester k curr irtL@}iurati of peak T
classification A s

5000 A 75 N__ 1000
2500 A 50 500

7.5 Operating duty tests

7.5.1 General

As explained in 5.9 th
to the arrester o'
a power supply ofRgpegifi

accuracy of +1 % a

dissipationicapability equal to or less than for the complete arrester, see 7.5.3.

Thetest sequence comprises:

=~initial measurements;

=—CoTnditiomyg;
— application of impulses;

— measurements and examination.

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



https://iecnorm.com/api/?name=11ff1d6ad94da7654c0b71eca7c70438

- 52 - 60099-4 © CEI:1991+A.1:1998

L'essai doit étre effectué, conformément a 6.2, 6.3 et 7.1, sur trois échantillons de parafoudres
complets ou de fractions de parafoudre a une température ambiante de 20 °C = 15 °C. La
tension assignée de ces échantillons doit étre au moins égale & 3 kV (sauf si la tension
assignée du parafoudre est inférieure a cette valeur) mais sans dépasser nécessairement 12 kV.
Si le parafoudre considéré comporte par construction un dispositif de déconnexion, ces essais
doivent étre effectués avec le dispositif de déconnexion en état de fonctionnement, voir 7.6.

N .
cacoalra

Daour loc navrafadeanc A toncinn accinnAn cnArinien SN 19 LN/ 1l ~ct
oo e o P oo c o ot TroTom o STgrcC—ooup e e arc =1V ot oot

en raison des limitations des installations d'essai existantes, d'effectuer cet essai sur une
fraction de parafoudre. Il importe que la tension aux bornes de I'échantillon en essai et-l€
courant a fréquence industrielle traversant I'échantillon représentent le mieux possible ‘es
conditions prévalant pour le parafoudre complet.

D
D
D
2
i)
b
:
P
)]
G ad
D
[N

TTooTIT e

donnent les mémes valeurs de puissance dissipée que des vari
de régime permanent et sous la tension assignée. Ces tensio

. P * *
majorées U. et U, .

NOTE - La température de préchauffage de
pondérée qui tient compte de I'i

» dans les figures 1 et 2 est une moyenne
2/ du rayonnement solaire ainsi que de certains

sufs de tension U; et U: qui sont utilisées dans les
s 1, 2 et C.1) et qui permettront d'effectuer ces

Cet essai est pré

essais de fonction
derniers sur des vahst

régime permanen rrigée Ugt (voir plus loin) de I'échantillon pendant 1 000 heures, durant
lesquellestla température doit étre régulée de fagon a ce que la température a la surface de la
varistance se maintienne a 115 °C + 4 °C.

RPendant ce vieillissement accéléré, la varistance doit se trouver dans le milieu utilisé dans le
parafoudre. Dans ce cas, l'essai doit étre effectué sur des varistances séparées dans une

enceinte fermée dont le volume sera au mains le double du volume de la varistance: la densité
T

du milieu dans I'enceinte ne doit pas étre inférieure a celle du milieu dans le parafoudre.

NOTE 1 — Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué dans le
milieu réel, I'essai de vieillissement pourra étre effectué a I'air libre.

NOTE 2 — Le milieu entourant la varistance a l'intérieur du parafoudre peut subir une modification pendant la vie
normale de ce dernier. Une procédure d'essai appropriée prenant en compte de telles modifications est a I'étude.

NOTE 3 - Si le milieu ambiant est une matiere liquide ou solide, les modalités d'essai doivent faire I'objet d'un
accord entre le constructeur et le client.
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The test shall be made on three samples of complete arresters or arrester sections in
accordance with 6.2, 6.3 and 7.1 at an ambient temperature of 20 °C + 15 °C. The rated
voltage of the test samples shall be at least 3 kV if the rated voltage of the arrester is not lower
than this and need not exceed 12 kV. If an arrester disconnector is built into the design of
arrester under consideration, these tests shall be made with the disconnector in operable
condition, see 7.6.

ot arractarc ratad abhaovna 192 1L\ it 1o ol mnacaccar tn maalen thic tact Aan an arractny cnctinn
T

o arrcoteTroTatctTioove Z IV T o ooty e Tt ooty to T aKe o tC ot U o ol r c ot T ST TtroTt

because of limitations of existing test facilities. It is important that the voltage across the test
sample and the power frequency current through the sample represent as closely as possiblé
the conditions in the complete arrester.

The critical arrester parameter for successfully passing the operating dutfy testNs the resistor
power loss. The operating duty test shall, therefore, be carried out on néwN\resistors\at elevated

test voltages U; and Ur* that give the same power losses as ag BSi t continuous
operating and rated voltage respectively. These elevated test

This test proceduge is
operating duty t@s
new resistors.

During this.accelerated ageing the resistor shall be in the surrounding medium used in the
arrestetr/-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.

NOTE 1 — If the manufacturer can prove that the test carried out in open air is equivalent to that carried out in the

daCtudl medrturmm, the agelng proceaure Calt oe carried Out 1 operr alr.

NOTE 2 — The medium surrounding the resistor within the arrester may be subject to a modification during the
normal life of the arrester. A suitable test procedure taking account of such modifications is under consideration.

NOTE 3 — If the surrounding medium is a liquid or solid material, the ageing procedure shall be agreed upon
between manufacturer and purchaser.
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La tension appropriée pour cet essai est la tension maximale de régime permanent corrigée
(Ugst) que les varistances doivent supporter dans le parafoudre, tenant compte des effets de
déséquilibre de tension. Cette tension est normalement donnée par la formule:

Ugt = Ug (1 + 0,05 L)

ou L est la longueur totale du parafoudre en métres. Si le constructeur annonce des valeurs
plus basses, celles-ci doivent étre démontrées par des mesures ou des calculs de répartition

dala _toncion o o\ ioviont idao vl artition Ao 1o topmcion oy obhaooiin doac Allnaanta Ao
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parafoudre a plusieurs éléments est déterminée par des mesures ou des calculs, la formule est
appliquée sur I'élément dont la contrainte est la plus forte.

NOTE 4 — Quand la méthode employée pour déterminer la répartition de la tension differe de la formule préeédente,
les détails de la méthode adoptée doivent faire I'objet d'un accord entre le constructewr etNe clientCen/tenant
compte de la disposition de montage possible du parafoudre dans les conditions de servicg.

7.5.2.2 Détermination des valeurs majorées de la tension
de régime permanent

et la pwssance d|SS|pee des varlstances P1ct d 2 la tension Ugt une a deux
varistances P,q; doit étre

sans interruption intermédiaire de l'applicati i eg’ échantillons en essai. Dans la
gamme de température permise, les de cronkfaites a la méme température =1 °C.

¢ est déterminé pour chaque échantillon. Le
esure ensuite sur trois varistances neuves a la

plus élevé de ces rappQqrts estappel
température am e@y i issipéés Py et Py, respectivement a Us. et Us,. Puis on
éléeve les tensions™de acomgueNes puissances correspondantes P,. et Py, obéissent a la

relation:

Si Pyt est supérieure st)

P2r
= Ket; P = Kt
1r
Les val sont respectivement les plus élevées parmi les trois valeurs des

La durée des mesuregs doit étre suffisamment courte pour éviter une augmentation de la
puissance\dissipée due a I'échauffement.

7.5.3-Capacité de dissipation de chaleur de I'échantillon en essai

7,5.3.1 Généralités

Dans les essais de fonctionnement, le comportement de I'échantillon en essai est, dans une
large mesure, fonction de sa capacité a dissiper la chaleur, c'est-a-dire a se refroidir a la suite
d'une contrainte de décharge.

En conséquence, pour que l'essai apporte des renseignements corrects, les échantillons en
essai doivent avoir une capacité de dissipation de chaleur et une chaleur massique équivalentes
a celles du parafoudre complet, tant en régime transitoire qu'en régime permanent. En
principe, quand elles sont soumises a la méme contrainte de tension dans les mémes
conditions ambiantes, les résistances variables & oxyde métallique doivent atteindre la méme
température dans I'échantillon et dans le parafoudre complet.
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The relevant voltage for this procedure is the corrected maximum continuous operating voltage
(Ugt) which the resistors shall support in the arrester including voltage unbalance effects. This
voltage should be determined from the formula:

Ugt = Ug (1 + 0,05 L)

where L is the total length of the arrester in metres. If lower values are claimed by the
manufacturer, they shall be demonstrated by voltage distribution measurements or

computations. Alternatively, if the voltage distribution on each unit in a multi-unit arrester is
determined by measurement or by calculation, the formula is applied on the maximum stressed
unit.

NOTE 4 — Where a procedure differing from the above formula is employed, the details of the-adopted procedure for
determination of voltage distribution have to be agreed upon by the manufacturer and the pubehaser taking into
account possible arrester mounting configuration in service.

The ageing procedure described above shall be carried out on three i s ofkresistor
elements with a reference voltage fulfilling the requirements qf . en frequency

power losses P, shall be measured
conditions without intermediate de-e

7.5.3 Heatdissipati
7.5.3.1/)Geéneral

In_ the operating duty tests the behaviour of the test sample is to a great extent dependent on
the) ability of the sample to dissipate heat, i.e. to cool down after being stressed by a discharge.

Consequently, the test samples shall have a transient and a steady state heat dissipation
capability and heat capacity equivalent to the complete arrester if correct information is to be
obtained from the test. For the same ambient conditions the non-linear metal-oxide resistors in
the sample and in the complete arrester should in principle reach the same temperature when
subjected to the same voltage stress.
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7.5.3.2 Prescriptions pour les fractions de parafoudre

Le présent paragraphe spécifie un modeéle thermique pour les fractions de parafoudre et devra
étre appliqué s'il est prescrit d'établir I'équivalence thermique:

a) Le modele doit simuler, électriguement et thermiquement, une tranche de la partie active
du parafoudre a modéliser.

h_ | 'envelonne doit rénondre aux nrescrintions-suivantes:
7 PP 1 i i oS

i) Le matériau doit étre le méme que celui de I'enveloppe du parafoudre.
i) Le diametre intérieur doit étre le méme que celui du parafoudre + 5 %.

iii) La masse totale de I'enveloppe ne doit pas dépasser de plus de 10-% la massede la

fraction d‘enveloppe moyenne du parafoudre a modéliser.

guantité de matériau isolant aux deux extrémités devra étre
aux exigences thermiques décrites dans I'annexe B.

c) Le conducteur utilisé pour les connexions électriques de I'¢

0 000 A de classe de
décharge de ligne 1 ainsi qu'aux para oudre élevés décrits dans

déterminer, a la températ A\ i 2 iduelle aux chocs de foudre au courant
nominal de décharge dE is € i

fréquence industrielle.

Cetessai de conditionnement peut étre effectué sur les varistances a l'air libre immobile & une
température de 20 °C = 15 °C. La valeur de créte mesurée du choc de courant doit étre
comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.

Aprés l'essai de conditionnement, les varistances sont conservées en vue de leur utilisation
ultérieure dans les essais de fonctionnement, voir la figure 1 et la figure C.1 de I'annexe C.
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7.5.3.2 Arrester section requirements

This subclause specifies a thermal model of the arrester section and shall be followed when
thermal equivalence is required:

a) The model shall electrically and thermally represent a sliced portion of the active part of the
arrester being modeled.

h_The hnllcing shall meeot tho fnlln\Aling rnqllirnmnntc:

7

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 s
insulation at the two ends shall be adjusted so as to mee
described in annex B.

c) The maximum conductor size used for electrical connectio
diameter copper wire.

7.5.4 High current impulse operating duty test

ating duty test, the lightning impulse
of the three test samples (resistor

electrical degr es befgre the peak of the power frequency voltage.

This conditioning test may be carried out on the resistor elements in open air at a still air
temperature of 20 °C £ 15 °C. The measured peak value of the current impulse shall be within
90 %-and 110 % of the specified peak value.

After this conditioning test the resistors are stored for future use in the operating duty tests,

SEE ([guTes L and C I imanmex €.
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7.5.4.2 Application des chocs

Au début de l'essai de fonctionnement, la température de la fraction compléte doit étre de
20 °C = 15 °C.

On soumet la fraction a deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d onde sont specmees dans le tableau 6. On soumet les parafoudres pour courants de

Tableau 6 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification Courant de créte
des parafoudres 4/10 /\(\

10 000 A

5000 A 6
2500 A

1500 A 10

NOTE 1 - Selon les conditions de service, on pourra adopter pour le
(inférieures ou supérieures).

ONM valeurs différentes

les deux chocs, i it & 3chg e/ dans\ une~étuve de fagcon que la
ié ’ % de\60 °C + 3 °C. Les essais

Entre

service anormales, une température
era utilisée pour l'essai a condition

L'essaivde conditionnement et les chocs de courant de grande amplitude qui le suivent doivent
étre.appliqués avec la méme polarité.

Un circuit type pouvant étre utilisé pour cet essai est décrit dans I'annexe H.

Dés que possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 milli-
secondes ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux

. 7z . . z * . z . *
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 deuxieme choc de courant de grande amplitude est

appliqué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U:. Le délai de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.
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7.5.4.2 Application of impulses

At the beginning of the operating duty test the temperature of the complete section shall be
20 °C £ 15 °C.

The section is subjected to two high current impulses with peak value and impulse shape as

specified in table 6. High Lightning Duty arresters specified in annex C are subjected to three
Qﬂ/gﬂ implllcnc \Alith a pnnl/ value-of 40 kA

Table 6 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current
classification 4/10

10 000 A

5000 A

2500 A

1500 A
NOTE 1 — According to service conditions other values (lower or higher) W peak current.
Between the two impulses the section shall be prehe so that the temperature at

The tolerances on the adjustmeqt of the
in the fe

a) from 90 % to@0 lue;

b) from 3,5 us toy

c) from9pustol ' tg half value on the tail;

d) the peak valu pQsite—polarity current wave shall be less than 20 % of the peak
value of the cu

e) smalloscillatiops_on the impulse are permissible provided their amplitude near the peak of
the i tharp 5 % of the peak value. Under these conditions, for the purpose of
measure a meax curve shall be accepted for determination of the peak value

The conditioning tes
polarity.

and the following high current impulses shall be applied at the same

Annex H describes a typical test circuit which may be used.

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 (U: ) and the elevated continuous operating voltage (U; )
(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 a 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
facon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.

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

Apreés le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échahiillop.en essal jusqu'a
une température voisine de la température ambiante, on recommencgiNes essais\de verification
de la tension résiduelle effectués au début des essais.

nkystablen si la tension
% et si I'examen des
des résistances

de manoeuvre, on doit déterminer, a la
chocs de foudre au courant nominal de

une tension(égale 2 fois sa tension de régime permanent. Les vingt chocs sont appliqués
en quatreséries de cing chocs. L'intervalle de temps entre les chocs consécutifs doit étre de
50 s a¢60 s et l'intervalle entre les séries de 25 min & 30 min. Il n'est pas nécessaire que
I'échantillon reste sous tension entre les séries de chocs. Le choc de courant sera de la méme
pelarité que la demi-période de tension a fréquence industrielle pendant laquelle il survient; il
doit étre appligué 60 £ 15 degrés électrigues avant la créte de la tension a fréquence
industrielle

La premiére partie du conditionnement peut étre effectuée sur les varistances a l'air libre
immobile a la température de 20 °C £ 15 °C.

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 courant doit étre
comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.
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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 (Ué) shall be registered continuously
during the power frequency voltage application.

Naon-linear metal-oxide resistor temnerature or resistive combonent of current or nower
L L L

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 has cooled to near_ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning (of the\testisequence
are repeated.

of the test samples after the test reveals no evidence of pu cking of the
non-linear metal-oxide resistors.

7.5.5 Switching surge operating duty test

This test applies to 10 000 A line discharge ¢
classes 4 and 5 arresters according to/5.

Before the switching surge operating duty t i g impulse residual voltage at nominal

(resistor elements) is determined at
The test sampleg skall™p
following subclauses’

7.5.5.1 Conditioging

The sample gnditioning test the first part of which consisting of twenty 8/20
current img 17 and a peak value equal to the nominal discharge current of
the arr \e IMpulses are applied while the test sample is energized at 1,2 times the

groups shall_be 25.gin 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/eycle 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

abill ot tamamarati iy Af 9N O o AL O
J

St o tCTmpeTatiTe oOT 0 © = & =

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.
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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
I'application de deux chocs de courant de longue durée, la température de la fraction compléete

° 15 C.

Si une température plus élevée est jugée nécessaire, en raison d'une forte pollution ousde
conditions de service anormales, la valeur plus élevée sera utilisée a condition qu'il y @it un
accord entre le constructeur et le client.

Dés que possible, aprés le deuxieme choc de couraF
100 millisecondes ne se soient écoulées, la fraction sera d€

en 7.5.2, doivent étre appliquées pendant > t de 10 secondes et de 30
minutes pour mettre en évidence soit lasstabiljté ' it Pemballement thermique.

réseau, le

appliqué pendant que I'échantillon.est soumis a\a ten U: b 00 ms sont admises étant donné les limitations
pratiques du circuit d'essai.

L'énergie dissipé ) ssai doit étre déterminée a partir des oscillogrammes
de la tension et de I'énergie doit étre mentionnée dans le rapport
d'essais de type. doivent étre enregistrés de facon continue pendant
I'application de la

oXyde métallique, ou la composante résistive du courant ou la
ontrer la stabilité thermique ou I'emballement thermique.

Apres le déroutement 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-réesiduelle effectués au début de I'essai.

Le“parafoudre a passé l'essai avec succes s'il est thermiquement stable (voir 7.5.6), si la
tension résiduelle mesurée avant et apres l'essai n'a pas varié de plus de 5 % et si I'examen
des échantillons essayés ne révele ni perforation., ni contournement, ni fissures des

résistances variables a 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

régulierement au moins pendant les 15 derniéres minutes de I'application de la tension U,
selon les modalités décrites dans les figures 1, 2 et C.1 pour les différents types de parafoudres.
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After this conditioning the sections are stored for future use in the switching surge operating
duty test.

7.5.5.2 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 £ 3 °C

at-the-ambient tempGFat weof 20 °C 15 °C.

If a higher temperature is deemed necessary because of high pollution or abnormal seryice
conditions, then the higher value may be used for the test if agreed between manufacturer. and
purchaser.

After the second long duration current impulse the section sifa
connected to the power frequency source as soon as poSSi

C ¢ voltage and current oscillograms, and the
energy value shall bg re [ S report. The current and voltage shall be

Non-linear metal-g S ’ ature or resistive component of current or power
dissipation shall ‘ e power frequency voltage application to prove thermal
stability or ther

arere peate Chs

The arrester~has passed the test if thermal stability is achieved (see 7.5.6), if the change in
residualyvoltage measured before and after the test is not changed by more than 5 % and if
visual"examination of the test samples after the test reveals no evidence of puncture, flashover
or ¢racking 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.
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La créte de la composante résistive du courant de fuite dépend fortement de la stabilité de la
tension appliquée et des variations de la température ambiante. En conséquence, le jugement
si le parafoudre est ou n'est pas thermiquement stable peut dans certains cas ne pas

apparaitre clairement a la fin de I'application de la tension Ué. Dans ce cas, on doit prolonger

7 ' . . . * . P . . 7’ . 7 LN
la durée d'application de la tension U, jusqu'a ce que soit confirmée une baisse réguliére du
courant ou de la puissance dissipée ou de la température. Si aucune tendance croissante du

courant ou de la lhlliQQ;lhr‘P rﬁQQilhéP ou_de la fnmpérnfllrn n‘alnlnnrn'l‘f avant trois heures
d'application de la tension, la stabilité est démontrée.

7.6 Essai des dispositifs de déconnexion pour parafoudres

7.6.1 Généralités

dispositifs de déconnexion ou sur les dispositifs de déconnexion se
derniers est telle gqu'ils ne sont pas affectés par I'échauffe
parafoudre dans sa position normale d'installation.

les dispositifs de décpanexion
accessoires intercalés [sunle\trgj de ligne ou sur celui du conducteur de terre,
ces essais peuv étre (€S ou en liaison avec les essais des échantillons
de parafoudre. ifi i illois neufs pour chacun des différents essais, et le
dispositif de déconne (o)

7.6.2.2 Essaide fonetionnement du parafoudre

On efféctuera cet essai selon 7.5 en placant 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—Fonctiomement dudispositifdedécommexion
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 essayé du dispositif
de déconnexion avec ou sans parafoudre, conformément a 7.6.1.
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The peak of the resistive component of leakage current is strongly influenced by the stability of
the applied voltage and also by the change in ambient temperature. Because of this, the
judgement whether the arrester is thermally stable or not may in some cases not be clear at the

end of the U; voltage application. If that is the case, the time of the Ué voltage application

shall be extended until the steady decrease in the current or power dissipation or temperature
is clearly confirmed. If an increasing trend of current or power dissipation or temperature is not
observed within 3 h of voltage application the section is considered stable.

7.6 Tests of arrester disconnectors

7.6.1 General

disconnectors or on the disconnector assembly alone if its design is
by the heating of adjacent parts of the arrester in its normally installee

The test sample shall be mounted in accordance with <the
recommendations using the maximum recommended size
recommended length of connecting lead. In the absence «f puhh mendations, the
conductor shall be hard drawn bare copper approximate A.diameter’and 30 cm long,

As noted in 7.4 and 7.5 these tests wil i ine as the tests on the arrester,
for arresters with built-in disconnectors. i
to an arrester or for insertion into the ljne or_groimgdNead\as an accessory, these tests may be
made separately or in conjunction with te 0
withstand without operati lowing
each different test.

he \fol

7.6.2.1 Long durzon
This test shall a se with 7.4 with the peak current and duration
corresponding to the c i on of arrester with which the disconnector is designed

e arrester design having the highest reference current of all the
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. £1I0 % - flowing through test sample
disconnectors with or without arresters as required by 7.6.1.



https://iecnorm.com/api/?name=11ff1d6ad94da7654c0b71eca7c70438

— 66 — 60099-4 © CEI:1991+A.1:1998

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

Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs de déconnexion qui ne sont pas affectés
par le fonctionnement du parafoudre associé, et si le dispositif de déconnexion est monté sur

la narafoden loc rAcictanonc vyarialhlac An on daorniny cont oot araidbAnc Al ramanlanAine oy

e POt O CT e o T oot ict o v aioTc o Ot~ e OC T e T oUT T c ot cIrcourntc o ou rerrgracc e o par

un conducteur de section suffisante pour éviter sa fusion pendant I'essai.

La tension d'essai peut avoir toute valeur convenable permettant d'assurer le passage dujpl€in
courant dans l'arc contournant les éléments du parafoudre et permettant~d'amorcer’/et de
maintenir un arc dans tous les éclateurs dont peut dépendre le fonctionnement dy dispesitif de

égligeable. Il
la fermeture du
de la ten5|on de

Pour tous les échantillo , stun graphique la valeur efficace du courant

traversant l'appageil er du courant jusqu'au premier déplacement du
dispositif de de*e@ i
dispositif de déconrie

Pour les dispositis d iop/fonctionnant avec un retard notable, on peut tracer la
caractéristiq action du courant» en faisant passer le courant dans les
echanuHons

satisfaisan ispositif 7de déconnexion. Les valeurs a retenir pour le tracé de la

¢ fonction du courant» doivent correspondre a cing fonctionnements
satisfaisants~dw dispogitif de déconnexion au cours de cing essais ou, s'il survient au cours de
ces cing essais un fonctionnement non satisfaisant, a cinq fonctionnements satisfaisants au
cours de €ing 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 dispositif doit assurer clairement une séparation effective et permanente. S'il n'est pas
nettement évident que le dispositif a accompli une séparation effective et permanente, on
appliquera pendant 1 min une tension a fréquence industrielle égale a 1,2 fois la tension
assignée du parafoudre de la tension assignée la plus élevée, associé au dispositif de
déconnexion. Le courant correspondant ne devra pas dépasser une valeur efficace de 1 mA.
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For tests on disconnectors affected by internal heating of the associated arresters, the non-
linear resistors shall be bypassed with a bare copper wire 0,08 mm to 0,13 mm in diameter in
order to start the internal arcing.

For tests on disconnectors unaffected by the operation of the associated arrester, the arrester,
if it is used for mounting the disconnector, shall have its non-linear resistors shunted or
replaced by a conductor of size sufficient to ensure that it will not be melted during the test.

The test voltage may be any convenient value so long as it is sufficient to maintain full currepnt
flow in the arc over the arrester elements and sufficient to cause and maintain arcing of @ny
gaps upon which operation of the disconnector may depend. The test voltage shall not exceed
the rated voltage of the lowest rated arrester with which the disconnector-is_designed)hto be
used.

nearly symmetrical current. An opening switch may be provided Wi i dadjusting the
time of current flow through the test sample. This switch mady be itk urate control
over the current duration is not necessary. After the

curve of the disconnector s
maximum duration.

test shall be made\by
determine the migimu

result in successful gp

frequency'‘voltage equal to 1,2 times the rated voltage of the highest rated arrester with which
the disConnector is designed to be used, shall be applied for one minute without current flow in
excess)of 1 mA r.m.s.
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SECTION 8: ESSAIS INDIVIDUELS ET ESSAIS DE RECEPTION

8.1 Essais individuels
Le constructeur doit effectuer comme essais individuels au moins:

a) La mesure de la tension de référence (Uef), voir 2.35 et 5.2. Les valeurs mesurées doivent
étre comprises entre des limites spécifiées par le constructeur.

b) L'essai de vérification de la tension résiduelle. Cet essai est obligatoire pour les
parafoudres dont la tension assignée est supérieure a 1 kV. Il peut étre effectué soit sur
des parafoudres complets, soit sur des éléments de parafoudres assemblés, soit sursun
échantillon composé d'une ou plusieurs varistances. Le constructeur doit spécifier un
courant de choc de foudre convenable compris entre 0,01 et 2 f0| Qurant-hominal
auquel la tension résiduelle est mesurée. Si on ne la mesure pas ; la tension
résiduelle du parafoudre complet est prise comme étant la somme ésiduelles

a plusieurs colonnes. Cet essai doit
es en parallele. Un ensemble de
sptage ou aucune connexion électrique
onstructeur doit spécifier un courant de
ourant nominal de décharge pour lequel le
esuré. La valeur de courant la plus élevée ne
doit pas ét ale spécifiée par le constructeur. Le choc de
courant ne

essai en mtrodmsant des connexions électriques intermédiaires entre
usieurs ensembles artificiels de varistances en paralléle. Chacun de ces

8.2.1 Essais deréception normaux

Lorsque des essais de réception ont été spécifiés par le client dans la commande, les essais
suivants doivent étre effectués sur le nombre entier inférieur le plus proche de la racine
cubigue du nombre de parafoudres commandés.

a) Mesure de la tension a fréquence industrielle sur le parafoudre complet au courant de

rdfdranca maciurd 2 1a haca Ay narafanidera | o valanyr maoaciirda dait Atra camnrica antra dac

référence—mesuréatabase-duparafeudre—tavaleurmesurée-deitbtrecomprise—entre—des
limites spécifiées par le constructeur. Pour les parafoudres a plusieurs éléments, cette
valeur peut s'écarter de la tension de référence du parafoudre.

b) Tension résiduelle aux chocs de foudre sur le parafoudre complet ou sur des éléments de
parafoudre (voir 7.3) au courant nominal de décharge, quand cela est possible, ou a une
valeur de courant choisie conformément & 7.3. Dans ce cas, la durée conventionnelle
jusqu'a la mi-valeur sur la queue est moins importante et ne doit pas nécessairement étre
obtenue.
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SECTION 8: ROUTINE TESTS AND ACCEPTANCE TESTS

8.1 Routine tests
The minimum requirement for routine tests to be made by the manufacturer shall be:

a) Measurement of reference voltage (Uef), see 2.35 and 5.2. The measured values shall be

wiIthin a range specified by the manutacturer.

b) Residual voltage test. This test is compulsory for arresters with rated voltage above 1 kW
The test may be performed either on complete arresters, assembled arrester units or onJa
sample comprising one or several resistor elements. The manufacturer shall specify a
suitable lightning impulse current in the range between 0,01 and imes theChominal
current at which the residual voltage is measured. If not dlrectly Nthe residual

elements or the individual arrester units. The residual voltag
shall not be higher than the value specified by the manufacturer.

c) Satisfactory absence from partial discharges and conta & hecked on each
d) For arrester units with sealed housing a leakage(ché&c made on each unit by any

e) Current distribution test for multikcol Jter. i Shall be carried out on all
groups of parallel resistors. A group_of\pa i eans a part of the assembly

where no intermediate electrical —¢ ctiogk, k the columns is used. The
manufacturer shall specify a suit impujse t in the range 0,01 to 1 times the
nominal discharge curreqt at whic ent\thradgh each column shall be measured.
The highest current : gher>than an upper limit specified by the

NOTE 2 — If theAfated woltage of the growps “ef papallel resistors used in the design is too high compared to
available test f @- te rated\ voltage-of\the 'group of parallel resistors used in this test can be reduced by
introducing intermedia atri ections

groups of parallel re axtificjel group shall then pass the current distribution test specified.

When the~purchase ifles acceptance tests in the purchase agreement, the following tests
shall be made<gnthe\nedrest lower whole number to the cube root of the number of arresters
to be supplied:

a) Measurement of power frequency voltage on the complete arrester at the reference current
measured at the bottom of the arrester. The measured value shall be within a range
specified by the manufacturer. For multi-unit arresters the value may deviate from the
reference voltage of the arrester.

b) Lightning impulse residual voltage on the complete arrester or arrester unit (see 7.3). at

nominal discharge current if possible or at a current value chosen according to 7.3. In this
case the virtual time to half value on the tail is less important and need not be complied
with.
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La tension résiduelle d'un parafoudre complet est prise comme la somme des tensions
résiduelles des différents éléments de parafoudre. La tension résiduelle pour le parafoudre
complet ne doit pas étre supérieure a la valeur spécifiée par le constructeur.

c) Pour I'essai de décharge partielle, la tension a fréquence industrielle appliquée au parafoudre
complet ou a des éléments de parafoudre doit étre élevée jusqu'a sa valeur assignée et
dans un temps inférieur a 10 s abaissée jusqu'a 1,05 fois sa tension de régime permanent.

Le niveau de décharges partielles doit étre mesuré a cette tension selon la CEl 60270.
L'intensité des décharges partielles internes mesurée ne doit pas dépasser 50 pC.

Toute modification dans le nombre d'échantillons ou le type d'essai doit étre discutée entre (e
constructeur et le client.

8.2.2 Essai spécial de stabilité thermique

L'essai suivant doit faire l'objet d'un accord spécial préalable a
parafoudre, entre le constructeur et le client, voir 5.7.

Qntage du

Cet essai doit étre effectué sur trois fractions totalement différe ; fions seront
constituées par des résistances variables a oxyde métalique py
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The residual voltage of a complete arrester is taken as the sum of the residual voltages of
the individual arrester units. The residual voltage for the complete arrester shall not be
higher than a value specified by the manufacturer.

c) For the partial discharge test the power frequency voltage applied to the complete arrester
or arrester unit shall be increased up to its rated voltage and after less than 10 s decreased
to 1,05 times its continuous operating voltage. At that voltage the partial discharge level
according to IEC 60270 shall be measured. The measured values for the internal partial
discharges shall not exceed 50 pC.

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

8.2.2 Special thermal stability test

The following test requires additional agreement between manufacturg
the commencement of arrester assembly, see 5.7.

be monitored during the power frequengyrvoltage\app 2 thermal stability. The test
is passed if thermal stability occurs 7.5.6. If one sample fails,
agreement shall be reached between the \ gurchaser regarding any further
tests.
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Mesures

Essai de fonctionnement au choc

ot
examen
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Tension assignée majorée, 10 s \ ¥ \> 5

Tension de régime permanent majorée, 30 min

Refroidissement jusqu'a temperature\a&l%le\x& \5 U

i=]
Mesure de la tension résiduelle a n, ou' 7.3.2 > - x -8

Examen visuel da7\ m\ \) )\>
o

N4

de courant de grande amplitude

<
-

Figure 1 — Essai de

o0

K]

=

[ —g— ©

= Mesure de la tension résiduelle & |, 8/20 voir7.32 | === = x Y

é Intervalle de temps non spécifié

e N [YRalReln ™

% 1., 8/20, superposés a la tension de régime permanent +20 % :>'- - ®

O

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

T

Choc de courant de grande amplitude, 4/10 2
Préchauffage 4 60 °C + 3 °C voir 7.5.42 O\ ~ e
Choc de courant de grande amplitude, 4/10 - \) -
Le plus court possible 7840
ne dépassant pas 100 ms, voir note 2 voir 7. -
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Measurement

Initial

measurement

and
examination

High current impulse operating duty test

Conditioping

al
>

-
ad

Residual voltage measurement at / , 8/20 see 7.3.2

Time interval not specified

n’ ' see 7.5.4.1

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

High current impulse, 4/10
Preheatto 60 °C £ 3 °C

superimposed on continuous operating voltage + 20 %
see 7.54
High current impulse, 4/10

As short as possible, \2\
not longer than 100 ms, see note 2 /ﬁ 7 54\

Elevated rated voltage, 10s

Elevated continuous operating voltage, 3%\}7 (\\>

Cool to ambient, 20 °C + 15 °C> \\J

Residual voltage measurement t I see 7.3.2

.,m.,,\ww\y

rrent

gnd 1 500 A arresters, see 7.5.4

10 000 A line discharge class 1, 5 000 A, 2 500 A

o
x N
o

2x
4/10 ps



https://iecnorm.com/api/?name=11ff1d6ad94da7654c0b71eca7c70438

Mesures

Mesures

initiales
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Mesure de la tension résiduelle & /, 8/20 voir 7.3.2

Intervalle de temps non spécifié

Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs & |, 8/20, voir 7.5.5.1

Conditionnement

surtensions de manoeuvre

examen

superposés a la tension de régime permanent +20 %

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

Conditionnement aux chocs de courant de grande

amplitude sur des fractions

Refroidissement a température ambiante voir 7.5.5.1
Conditionnement aux chocs de courant de grande

amplitude sur des fractions

Conservation pour utilisation ultérieure <

Préchautfage & 60 °C 3 °C Q

Choc de courant de longue durée \

Choc de courant de fongue durée oir 7 4.2

A <
(X

(@
Le plus court possible \> .
Ne dépassant pas 100 ms, voir voir 7.5.5.2

Tension assignée mﬁw x " 5
Tension de reg|m©\tm joréen30 Lo
Refradl men ra re blante 20°C+15°C

(=]
MQMWWM al, 820 voir732 [ - x g

Examen vismchanﬁllons en essai

[, = courant nominal de décharge

100 kA

4/10

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
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Measurement

€
[
3§_
£ § Residual voltage measurement at [ , 8/20 see 7.3.2 > - x
o
E
Time interval not specified
T o
Sondition . o -
ditioning-test:4-groups ot Simputses-at/;-8/29; see 7.5.5.1 ) . cg
superimposed on continuous operating voltage + 20 % [———
o
c
s Time interval not specified, 20 °C £ 15 °C
2 4SRN
3 High current impulse conditioning on sections

Cooling to ambient temperature see 7.5.5.1 x

100 kA
4/10

High current impulse conditioning on sections

Hold for future use

Preheatto 60 °C £ 3 °C

<

Long duration current impulse

ANSTAN
5060 NN N

Long duration current impulse see 7.4.2

As short as possible; \( \)
not longer than 10Q ms, otp\ see 7.5.52

Elevated Nvl:gage 108

Switching surge operating duty test

Elevated Qihng Vo , 30 min Le

c
2 RMWuremem at [, 8/20 s00732 | = x
2E
=

s Visual examination of test samples

°

I, = 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
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4 o, [
Préchauffage 460 °C 1+ 3 °C ‘ voir 7.5.4.2 o
Choc de courant de grande amplitude, 4/10 L_ z
Le plus court possible, .
ne dépassant pas 100 ms, voir note 2 voir 7.5.4.2
Tension assignée majorée, 10 s S
Tension de régime permanent majorée, 30 min
Figure 3 — Essai de stabilité thermique sur les parafoudres 10 000 A dé\classe.de
de ligne 1 et les parafoudres 5 000 A, 2 500 A et 1 50 ir 8,2,
Préchautfage & 60 °C + 3 °C /\
7
Choc de courant de longue durée <\ VOir >
50260 s (& \
N
Choc de courant de IOW\Q voir 7.4.2
Le plus court possibl .
ne dé pa %“M\ > voir7.5.5.2
Tension asslgnee aj e 5
Tension manent majorée, 30 min 8o
Figure 4 — Essai 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
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0, [
Preheatto 60 °C + 3 °C see 7.5.4.2

High current impuise, 4/10

As short as possible,
not longer than 100 ms, see note 2 see 7.5.4.2

Elevated rated voltage, 10 s 5

Elevated continuous operating voltage, 30 min e

Figure 3 — Thermal stability test on 10 000 A line discharge class 1\5 2500
and 1 500 A arresters, see 8.2.2

Preheat to 60 °C £ 3 °C \

~
Long duration current impulse <\ &\gaé @

50-60 s

Long duration current impuise \Q >se 7.4.2
As short as possible,

not longer than }%\msLée\e/n}g see 7.552
Elevated rated M\%@\\& > o

Elevated co oUs operating voltage, 30 min e
Figure.4.—=Xhermal stability test on 10 000 A arresters line discharge classes 2 and 3

an 000 A arresters line discharge classes 4 and 5, see 8.2.2

4/10
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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 I'utilisation des parafoudres et doivent
étre signalées au constructeur.

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

Températures supérieures a +40 °C ou inférieures —40 °C.
Utilisation a des altitudes supérieures a 1 000 m.

Lavage du parafoudre sous tension.
Mélanges explosifs de poussiéres, gaz ou vapeu

9,
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Annex A
(normative)

Abnormal service conditions

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

1)
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)

Temperature in excess of +40 °C or below —-40 °C.
Application at altitudes higher than 1 000 m.

Fumes or vapours which may cause deterioration of insuld
hardware.

Excessive contamination by smoke, dirt, salt spray or othg
Excessive exposure to moisture, humidity, dropping wate
Live washing of arrester.

Explosive mixtures of dust, gases or fumes.

Abnormal mechanical conditions
loads, high cantilever stresses).

Unusual transportation or storage.
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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.

température sont fixés aux résistances. On doit effectuer des
de points pour calculer la température moyenne. Le constr
mesurer la température en un seul point situé entre 1/2 e

partir du sommet, ce qui ajoute une marge de sécurité, justifi

On eleve ensurte Ia temperature des résistances 8 €k par l'application d'une
\ $ nsion de référence. Cette

résistances ou & une valeur unique si se i g et 1/3 est contrblé. Le temps

de montée en température n'est pas criti i pproximativement le méme que celui
utilisé ultérieurement au moment de (a er\température de la fraction en essai; ce
temps peut aller de quelque i a gb s, en fonction de la puissance de la
source de tension. Quand{la te $ inée est atteinte, la source de tension doit

égale a 2 h. Si l'on a ® ) & er’ plusieurs points, on trace une courbe de

température mo;@e.

La fraction en essadi g

omme le parafoudre complet, en air immobile a une
°C. La température ambiante doit étre maintenue

ment égale a celle utilisée pour le parafoudre complet. On doit
¢ moyenne en mesurant la temperature de pIusreurs résistances. En

prédéterminée, la solrce de tension doit étre déconnectée et la courbe de refroidissement doit
étre établie sur une durée au moins égale a 2 h.

Ondoit 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 températures ambiantes a la

courbe la plus basse.

Pour que I'équivalence thermique soit prouvée, la fraction d'essai doit, a 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 unit containing most resistors per unit Agngth of\a multi unit

by the application of
is temperature should

critical if approximately the
may be chosen from minutes

The test section shall there 3 ame way as the complete arrester in still air
ambient temper i e X b5 °C. The ambient temperature shall be held at
+3 °C. It shall b 8. same re sistar temperature rise above ambient temperature as

for the complete arre

is chosen to give a'qe Y ti imately the same as for the complete arrester. A mean
temperature sha i by measuring the temperature of several resistors
Alternatlvely, ay be measured on one block located between 1/2 to 1/3 of the

e section has reached the predetermined temperature, the
voltage I be disconnected and the cooling time curve shall be determined over a

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.

Tro ;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 ja
étre utilisés dans des zones a courants de foudre élevés pour une tension maximale du réseau
dans la gamme de 1 kV a 52 kV.

Les essais prescrits sont mentionnés dans le tableau C.1.

a) valeur de créte comprise entre 90 9%
b) durée conventionnelle du front comp#i
c) durée conventionnelle jusqu'a la miival

d) toute onde de courang
20 % de la valeur d

e) on admet de petites oscilat S ohdition que leur amplitude au voisinage de la
créte soit inférteuresg c S créte. Dans ces conditions, afin de faire des
mesures, ond noyefine pour déterminer la valeur de créte.

Le déroulement cors ssais est Hlustré en figure C.1.

NOTE - Pour reprQduixe le 5 es du réseau, le dernier choc de courant de grande amplitude est de

préférence appliqué i dRni ahtillon est soumis a la tension U:. On admet les 100 ms compte tenu des
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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 requirements are specified in table C.1.

The operating duty test shall be carried out according to 5.9 and 7.
application to each sample of three 30/80 current impulses with ap

value of the current,

e) small oscillations of
the impulse is less

measuremen@ﬂe
The complete test Seque
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Tableau C.1 — Prescriptions relatives aux parafoudres 20 000 A pour
courants de foudre élevés 1)

Tension assignée U, (kVq) 3<U,£60
Essai de tenue de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre 5.1,7.2.6et7.2.8
Essais de vérification de la tension résiduelle Tableau K.1 et 5.3
a) Essai de yérification de la tension résiduelle aux chocs de courant

d ITolnt rdiae r.S5.1
b) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de foudre 7.3.2

c) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de manoeuvre  Non spécifié

Essai de tenue au chocs de courant de longue durée

Essai de fonctionnement

a) Essai de fonctionnement en chocs de courant de grande amplitude

b) Essai de fonctionnement en surtension de manoeuvre

Courbe tension a fréquence industrielle en fonction du temps

/\ 3\10
Essai du limiteur de pression (pour parafoudres munis d'ury@r\ \5\ \/

de pression)

Dispositif de déconnexion (pour les parafoudres muniMp&fs\Wt 7.6

Essai des enveloppes sous pollution nnexe F

8.
9. [ »
1) Les nombres des lignes 2 a 8 se référent aux a@ré@ph de cette norme.
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Table C.1 — Test requirements on 20 000 A High Lightning Duty arresters 1)

1. Rated voltage U, (kVnys) 3<U,£60
Insulation withstand tests on the arrester housing 5.1,7.2.6 and 7.2.8
Residual voltage test Table K.1 and 5.3
a) Steep current impulse residual voltage test 7.3.1
b) Lightning impulse residual voltage test 7.3.2
¢) Switching impulse residual voltage test Not required
Long duration current impulse withstand test 7.4
Operating duty test 5.9

Annex D
a) High current impulse operating duty test 7(5.4
b) Switching surge operating duty test t r(quire

6. Power frequency voltage versus time curve /\&.10\

7. Pressure relief test (when fitted with relief device) ﬁk

8. Arrester disconnector (when fitted) < \ 5.\¥2 éxq 7.@

9. Polluted housing test /\\ k\nr%\x F

1) Numbers in rows 2 — 8 refer to clauses and subclauses i is.st ardy

&
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Essai de fonctionnement au choe
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de courant de grande amplitude

examen |
|

¢ 8
s £ Mesure de la tension résiduelle a [ , 8/20 voir 7.3.2 > - % : g
N
£ Intervalle de temps non spécifié
e
_g ? Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs 8 /,8/20, . _ _ .. ——— %w <o
,—?,‘L superposés & la tension de régime permanent +20 % __}_'___ ,°_‘ « &9
°
c
8 intervalle de temps non spécifié, 20 °C + 15 °C

3 chocs de courant de grande amplitude
40 kA, 30/80, sans refroidissement voir 7.5.4.2
Intervalle 50 260 s

Le plus court possible,

ne dépassant pas 100 ms, voir note de l'annexe C voir7.5.4

Tension assignée majorée, 10 s &

Tension de régime permanent majorée, 30 min
N\

Refroidissement jusqu’a température a@@ + <°C KU

Mesure de la tension résiduelle 4 [, 8/20 voir 7 3.2

1

X
20 kA
8/20

Examen visuel des eeha Ilon eN essai \\> Q

déchar

Figurg C.1 < ESsai

ighnement sur les parafoudres 20 000 A

30/80 oidis: ] voir 7.5.4.2 I——

Intervalle a60s

Le plus\court possible,

ne dépassant pas 100 ms, voir note de I'annexe C voir 7.54.2

Tension assignée majorée, 10 s

30/80

40 kA
30/80

Tension de régime permanent majorée, 30 min

so

Figure C.2 — Essai de stabilité thermique sur les parafoudres 20 000 A

pour courants de foudre élevés, voir 8.2.2
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Measurement

€
[

55

= 5

< § Residual voltage measurement at / , 8/20 se0 7.3.2 > - x
E
o Time interval not specified
>
£ 4 | Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at | . 8/20, 5-7-54-1 ——— Y
= i H H ©, - 1 N x
EJ— superimposed on continuous operating voltage + 20 % — <
o

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

3 high current impulses

P
1

40 kA, 30/80, without cooling see 7.54.2 N

30/80

50-60 s interval

As short as possible, x \/

not longer than 100 ms, see note of annex E see 7.5.42

Elevated rated voltage, 10 s & \

Elevated continuous operating voltage, 30 min 5°

(\ AN
Cool to ambient, 20 °C + 15 °C < <\ < KU)\/

Residual voltage measurement at I"@IZ)(\ \ see 7.3.2 > - x

Visual examination o@sﬂ(pw Q
N
Xl

la.
%

and
examination High current impulse operating duty test

20 kA
8/20

see 7.5.4.2

40 kA
30/80

Asshortasposgblq,/

not longer than 100 ms, see note of annex C see 7.5.4.2

Elevated rated voltage, 10 s _J 5

Elevated continuous operating voltage, 30 min Lo

Figure C.2 — Thermal stability test on 20 000 A High Lightning Duty arresters, see 8.2.2
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Annexe D
(normative)

Méthode de vérification de la caractéristique de tension
a fréequence industrielle en fonction du temps d'un parafoudre

Quand il est convenu entre le constructeur et le client de vérifier expérimentalement la courbée
de tension a fréquence industrielle en fonction du temps fournie par le constructeur, oRydoit
utiliser la derniére partie de l'essai de fonctionnement spécifié aux fig , 2 etrC/, en
fonction de la catégorie du parafoudre, en modifiant le niveau et la durée de\la'tension a
fréquence industrielle appliquée avant I'application de la tension Ué.

devront suffire pour la vérification.

Prechauffag \/
Choc de courant o g voir 7.5.4.2

4/10

Le pl ible, .
ne depa%u\p\w ms,\yoir pote 2 voir7.5.4.2
n e

i non 9es D

Tension dmermanem majorée, 30 min

Us

Figure D.1 — Méthode de vérification de la caractéristique de tension a
fréquence industrielle en fonction du temps.

Essardes parafoudres 10-000A; classedetécharge detigme

1,5000 A, 2500 Aetl500A
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Annex D
(normative)

Procedure to verify the power frequency voltage versus time
characteristics of an arrester

When the experimental verification of power frequency voltage versus time curve supplied by
the manufacturer is agreed upon by the manufacturer and the purchaser, the last part. @f)the
operating duty test specified in figures 1, 2 or C.1, depending on the categoryof the@rrester,
shall be used with modification of the level and duration of the applied pog yer frequency-voltage

prior to the U; voltage application. Three points on the curve shall be\sonsidered stfficient for

For the arresters categorized as 10 000 A line discharge class 1 a s \ 500 A and
1 500 A the procedure starts with preheating the test sampie . It is followed by
one high current impulse which gives the energy p guency voltage
application, see figure D.1.

figure D.3.

AN o

Preheat to 60 °C. + :‘zc:\x \\>

. 7542
High current i /sq\ 10 see
As short as ible)
not longe n 00\ms\ see 7.5.4.2
Dew@dz\(aﬁo 2

X A4

Elevated continuous operating voltage, 30 min b

4/10

Figure D.1 — Procedure to verify the power frequency voltage versus
time characteristics of an arrester.
Test on 10 000 A line discharge class 1, 5 000 A, 2 500 A and 1 500 A arresters
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3 chocs de courant de grande amplitude 40 kA,

30/80, sans refroidissement voir 7.5.4.2

Intervalle 50s 460 s

Le plus court possible, , Voir 7.5.42
ne dépassant pas 100 ms, voir note de I'annexe C

40 kA
30/80

Tension et durée annoncées

Tension de régime permanent majorée, 30 min

Figure D.2 — Méthode de vérification de la caractéristique d
a fréquence industrielle en fonction du temps.

Essai des parafoudres 20 000 A pour courants&odre 2

Préchauffage 260 °C £ 3 °C
A

I\

Choc de courant de longue durée W i

50a60s

Choc de courant d OW \)\) voir 7.4.2

Tension et d?réé\nn%

Le plus cou \) 7552
ne dépassa )\ ms, voir no 566 7.9.9.

Tezsio\de é \@vajorée, 30 min

AN

\\>
Figure™.3 — Méthode de vérification de la caractéristique de tension

a fréquence industrielle en fonction du temps.
Essai des parafoudres 10 000 A, classes de décharge de ligne 2 et 3
et parafoudres 20 000 A, classes de décharge de ligne 4 et 5

50
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3 high current impuises 40 kA,

30/80, without cooling see 7.5.42
50-60 s interval
As short as possible, 566 7.5.4.2

not Ionger than 100 ms, see note of annex C

40 kA
30/80

Declared voltage and duration 2

Elevated continuous operating voltage, 30 min

time characteristics of an arrester.
Test on 20 000 A High Lightning Duty

Preheat to 60 °C £ 3 °C (\@ \
N )
Long duration current impulse %&Qd

50-60 s & m \>
\( N

Long duration current|i | see 7.42

As short as p \/

not longer than /rﬁ\s,\ not $007.5.5.2

Declared volta 6 a r\ahoq\\> b

Elev&W%\}Rage 30 min 80

Flgure D.3 — Procedure to verify the power frequency voltage versus
time characteristics of an arrester.
Test on 10 000 A arresters, line discharge classes 2 and 3
and 20 000 A arresters, line discharge classes 4 and 5
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Annexe E
(informative)

Guide pour le choix de la classe de décharge de ligne

Les parameétres des générateurs de chocs a constantes réparties indiqués au tableau 4 ont été
spécifiés en vue d'obtenir, pour un rapport donné entre la tension résiduelle aux chocs/de
manoeuvre et la tension assignée, des valeurs d'énergie croissantes avec les classes de
décharge de ligne. Toutefois, I'énergie créée dans le parafoudre lors de_l'essai-dépend
fortement de la tension résiduelle réelle aux chocs de manoeuvre des Varistanceshen essai.
Cette énergie peut étre déterminée avec suffisamment d'exactitude it denJla formule
suivante:

- Ues LU _ Uresg>< ﬂ
U U U o <

U, tension assignée (valeur efficace)

X

(1)

U, tension de charge du générateur

énergie spécifique égale a I'énergie divisé

Le choix de la classe de
1 Déterminationé )

tenant compte g¢
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Annex E
(informative)

Guide to selection of line discharge class

The parameters for the line discharge test in table 4 have been specified to obtain increasing
energies with increasing discharge class for arresters having a given ratio of switching impulse
residual voltage to rated voltage. The energy generated in the arrester during thentest,
however, is strongly dependent on the actual switching impulse residual voltage of the-tested
resistors. This energy can be determined with sufficient accuracy from the g formula:

Ures IjJL _

W: B_
U

(1)

Uy is the rated voltage (r.m.s. value)
U_ is the charging voltage of the generator

1 Determine the generg
account poss@ ,
2 Determine the“spgeci
voltage.
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Classe 5 \

6 \

Classe 4

. \ DS

| RO
NS
, Classe 2 ﬁc \\
(

o |

o f NN

1EC 772191

Parametreclasse de décharge de ligne.

Figure E.1 — Energie spécifique en kJ par kV de tension assignée en fonction du rapport
de la tension résiduelle aux chocs de manoeuvre ( Ug) a la valeur efficace

de la taension-assiande L _dunarafaudra
J I ~
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Class § \

Class 4

Class 3

3
2
1
]
Uf
0
IEC 772191

Parameten:line discharge class.

Eigure E.1 — Specific energy in kJ per kV rating dependant on the ratio of switching impulse
residual voltage ( Ugy) to the r.m.s. value of the rated voltage U, of the arrester
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Annexe F
(normative)

Essai de pollution artificielle relatif a la contrainte thermique
des parafoudres a oxyde métallique a enveloppe en porcelaine
comportant plusieurs éléments

F.1 Glossaire

F.1.1 Parameétres mesurés

gz [C/hm] Charge externe moyenne s’écoulant a la surfacg

t; [h] Durée d’'un épisode de pollution en service
Qe [C] Charge s’écoulant a la surface des é
pollution.

Qi [C] Charge s’écoulant dans

ATy [K] Augmentation de températ

B [K/C] Rapport entre 'augment
et la charge jaterne mesweée ¥

T [h]

F.1.2 Paramet
Dy [m]

Qtot [C]

ATz max [#

wu
élestrigdes et géométriques de chaque élément du parafoudre. Ce parametre
est utilisé pour sélectionner la configuration la plus critique qui doit étre soumise
a I'essai de pollution.

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

AT, [K] Augmentation prévue de température en service calculée en fonction de B, g,

tz, Dm, K|e et T.
Top [°C] Température initiale utilisée pour I'essai de fonctionnement.
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Annex F
(normative)

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

F.1 Glossary

F.1.1 Measured quantities
g; [C/hm] Mean external charge flowing on the surface of insula

a site.
t; [h] Duration of a pollution event in service.
Qe [C] Charge flowing on the surface of the

pollution test.

Qi [C] Charge flowing in the internal parts o
pollution test.

ATy [K] Temperature rise relevaqt to

B [K/C] al parts of the arrester and the
nined in the preliminary heating test.

T [h] e arrester as determined in the

D, [M] /era i &r o arrester housing: it is calculated according to the
Qiot [C] the surge arrester: it is the sum of Q; and Qe and it is
AT; max [K] eoretical temperature rise in service calculated as a function of S,

wu \eighted unbalance of the arrester calculated as a function of the electrical and

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

AT K] Expected temperature rise in service calculated as a function of 8, gz, t;, Dm,
Kie and T.

Top [°C] Starting temperature to be used for the operating duty test.
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F.2 Généralités

Il convient que la pollution de l'isolation externe d'un parafoudre a oxyde métallique soit
considérée en examinant trois effets possibles:

a) lerisque de contournement externe;
b) des décharges partielles a l'intérieur du parafoudre dues aux champs radiaux entre la

surface externe et les éléments actifs internes;

c) l'augmentation de la température des éléments actifs internes due a une répartition de
potentiel non linéaire et transitoire causée par une couche de pollution sur la surface\de
I’enveloppe du parafoudre.

Cette procédure d’essai concerne uniguement le troisieme effet possible

Des essais en laboratoire et I'expérience en exploitation ont mon
éléments actifs internes des parafoudres soumis a de la pollutigrest\ié § g sorbee
ce paramétre est considéré comme essentiel pour I'é
pollution des parafoudres.

essai avant I'essai de fo
dd a la pollution; cette
particulier:

— la sévérité d
données corresp

I'intérieur du parafoudre;

— si~lé calcul de l'augmentation maximale de température AT, max conduit a des valeurs
inférieures a 40 K, les essais de pollution ne sont pas nécessaires et la température initiale
de l'essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C. Si le calcul de l'augmentation
maximale de température AT, nax conduit a des valeurs supérieures ou égales a 40 K, un

B5Sal SEetonm ta proceaure Oecrite dans Cette _annexe goit etre elrectue, TTeis it peut
néanmoins étre omis aprés accord entre l'utilisateur et le constructeur (par exemple, sur la
base d'un retour d’expérience dans des environnements spécifiques). De plus, selon la
décision du constructeur, méme si le calcul de AT, hax conduit & des valeurs supérieures a
40 K, I'essai de pollution peut étre évité en utilisant une température initiale pour I'essai de
fonctionnement combiné égale a (20 + AT, max) °C;
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F.2 General

Pollution on external insulation of a metal-oxide surge arrester should be considered regarding
three possible effects:

a) risk of external flashover;
b) partial discharges inside the surge arrester due to radial fields between the external surface

and the internal active elements;

c) temperature rise of the internal active elements due to a non-linear and transient voltage
grading caused by the pollution layer on the surface of the arrester housing.

This test procedure considers only the third possible effect.

Laboratory tests and service experience have shown that the heafing of theXintemal active

A classification of the pollution severity of representative sj R b considering the

mean external charge flowing on the surface of differesit insutators arresters.
The procedures described in this annex refer on s with a porcelain housing
the procedures for polymeric type syrgexarre ther investigation and are

— the pollution severi ' S ive/ sites is expressed in terms of g,. Relevant

data are given in ta N
— the thermal gristi \ rrester are determined according to a procedure

derived from tha

thermal time salculation of the parameter 8 by means of the criteria
described in s

— the knowfedge al characteristics of the surge arrester and of the expected
pollutig i e sitg” in which the surge arrester is going to be installed allows a
prelidiina sulati of the maximum temperature rise in the most conservative
conditiors i he charge relevant to the pollution event would flow internally into

— if the caleulation™df the maximum temperature rise AT, max results in values less than 40 K,
the palution tests are not required and the starting temperature of the operating duty test
shall be 60 °C. If the calculation of the maximum temperature rise AT, nax results in values
of40 K or higher, a test according to the procedure described in this annex shall be carried
out unless, by agreement between user and manufacturer (for example, based on service
experience in specified environments), the pollution test can be omitted. Moreover, at the

decision of the manuiacturer, even it the calculaton of &1, max FESUITS 1N values higher than
40 K, the pollution test may be avoided using as starting temperature for the operating duty
test the value (20 + AT; max) °C;
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les essais de pollution en laboratoire, quand ils sont jugés nécessaires, sont effectués sur
un parafoudre représentatif d'un certain type et d’'une certaine conception. Pendant I'essai
de pollution, les charges externe et interne Q. et Q; doivent étre mesurées pour chaque
élément de parafoudre. En alternative, la charge totale Q:ot et l'augmentation de
température AT des parties internes peuvent étre mesurées. Une analyse statistique des
résultats d’essai est nécessaire pour prendre en compte le comportement stochastique de
I’échauffement du parafoudre dans des conditions de pollution. L’élaboration des résultats
d’essai, décrite en détail dans les articles suivants, donne le facteur Kije qui exprime la

propension de la charge a s ecoudler par I'interieur et donc a echauffer 1es elements actis.
Ce facteur est une valeur caractéristique d’un type et d’'une conception de parafoudre;

'augmentation attendue de température en service AT, est calculée en fonction de g, Kie,
Dm, t;, Betr;

la température initiale Top de I'essai de fonctionnement est calculée s
suivant:

— Si AT, est supérieure a 40 K, Top =20 °C + ATy;

baseldw critere

— Si AT, estinférieure ou égale a 40 K, Top = 60 °C;

I'essai de fonctionnement est réalisé selon la pro avec une

température initiale égale a Top.

&
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laboratory pollution tests, when deemed necessary, are carried out on a surge arrester
representative of a certain type and design. During the pollution test, the external and
internal charges Qg and Q; shall be measured for each surge arrester unit. Alternatively, the
total charge Qiot and the temperature rise AT of the internal parts may be measured. A
statistical analysis of the test results is necessary to take into account the stochastic
behaviour of the surge arrester heating under pollution conditions. The elaboration of the
test results, described in detail in the following clauses, gives the factor Kije which
expresses the tendency of the charge to flow internally and therefore to heat the active

parts. I'his 1actor IS a characteristiC value Tor a given surge arrester type and design,

the expected temperature rise AT, in service is calculated as a function of q,, Kie, Dm, 2.8
and t;

the starting temperature Top of the operating duty test is calculated eon<the basis-of the

following criteria:
— if AT, is greater than 40 K, Top =20 °C + AT;
— if AT, is lower than or equal to 40 K, Top = 60 °C;

the operating duty test is performed according to the prog 3 ibed i, 7.5 with a
starting temperature equal to Top.

&
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—<

Début

>—

Service

Annexe B

[
/ \ /  Mesure de \

Calcul de la constante

N de temps
B=ATh/Qn thermique

équivalente T

!

Calcul de ATymax

Accord sur

ATymax < 40 K

la valeur de
AT,

Parameétres
mesurés

Qot, AT

Calcul de Kje

v

ATZ = f(B! Kie! gz T, tZr Dm)

Préchauffage
a20°C+AT,

Oui ﬂ Non

v

Préchauffage
a60-°C

Essai de fonctionnement

combiné

!

C

Fin

)

IEC 494/98

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

environnements spécifiques)

Figure F.1 — Organigramme démontrant la procédure permettant de déterminer
le préchauffage d'un échantillon en essai



https://iecnorm.com/api/?name=11ff1d6ad94da7654c0b71eca7c70438

60099-4 © IEC:1991+A.1:1998 - 103 -

—< Start >—

Service Annex B

/ \ / Measurement .\

Calculation of of equivalent
thermal time
constant T

Calculation of AT, max
‘é\
If ATzmax < 40 K N

Yes

Agree on value
of

ume
AT, /‘%z ATzmax

Measured
parameters

Qot, AT

| / Calculation of Kie <
v

ATz = f(B, Kies 92,7, tz, Dm)

v

Preheat at Yes No Preheat
20 °C + AT, at 60 °C

Operation duty
test

!

IEC 494/98

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

Figure F.1 — Flow-chart showing the procedure for determining the preheating of a test sample
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F.3 Classification de la sévérité du site
La classification de la sévérité d'un site est effectuée sur la base de la charge externe

moyenne prévue g, elle-méme basée sur des mesures effectuées dans des sites représentatifs
de différentes sévérités de pollution.

En considérant que la charge s’écoulant a la surface d'un isolateur est proportionnelle & son

diametre, la valeur de g, est normalisée a un diametre équivalent de 1 m.

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

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

— épisode de pollution de longue durée: 6 h.

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

N\ AN
Niveau de pollution Ligne de fuite spécifique \ qu\éh moyenne externe
(zone?*) minimal C/h.m
mm/kV t =2 t=6h
| - Faible 16 ( (N > 0,5 0,24

Il - Moyen /\ /ZD\\ \> 3,3 2.4
Il - Fort N 25 )\/ 24,0 14,0

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

* Les niveaux de gollution (zones) définition des niveaux de pollution donnés dans le tableau
1 de la CEIl 60815\
NOTE - Les valeurs d?&)}é\é o] isant une valeur de seuil de 2 mA (voir F.6.3.1).

orr
enu €

F.4 Essai inaireNd'echauffement: mesure de la constante de temps

thermi B
Une proc celle décrite dans I'annexe B, s’appliquant au parafoudre complet,
doit étre utilis avec les restrictions suivantes:

— le temps'de chauffage t, doit étre inférieur a 10 min;
— la charge Qy appliqguée au parafoudre pendant I'’échauffement doit étre mesurée;

— restle temps déduit de la courbe de refroidissement du parafoudre entre les températures
de 60 °C et 22 + 0,63 T,, ou T, est la température ambiante en degrés Celsius.

L Y 0 .l -y L LA L L £ L H £
LT palalllcuc p Uulit TLIT LAICUIT STIUIT TA TUTTTITUIT SUilvaritc,
AT,
p=—> (1)
Gh
ou

AT, estl'augmentation de température pendant I'essai d’échauffement;
Qn estla charge appliquée pendant I'essai d’échauffement.

NOTE - Aprés l'essai d’échauffement, on doit vérifier que le temps de chauffage t est inférieur a 0,1 x 7, sinon
I'essai d’échauffement doit étre répété avec un temps ty plus court.
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F.3 Classification of site severity

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

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

is proportional to its

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

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

— pollution event of long duration: 6 h.
The value of g, to be considered in the subsequent calculations is

to the site of installation of the surge arrester.
The values of g, for the different pollution zones are given i
tios<severiti

Table F.1 — Mean external charge for différent po

Pollution level Minimum spegific \/ . meay external charge
(zone*) creepage digtansge C/himn
mm/kV I, =2h t,=6h
| - Light 16 ﬁ 0,5 0,24
Il - Medium 20 \ & \/%,3 2,4
Il - Heavy { ( 25 _) ‘\) 24,0 14,0
N
IV - Very heavy [\ BN J 55,0 36,0
*  Pollution levels (zornes) sorrespo the e?l\@ pollution levels given in table 1 of IEC 60815.
NOTE - The g, valu<>re tained™\using™\a-threshold value of 2 mA (see F.6.3.1).
. meagurement of the thermal time constant T

cified in annex B, relevant to the complete arrester, shall be
exceptions:

— the charge Q, apyglied to the surge arrester during the heating shall be measured,;

— 1 ig’the time derived from the cooling curve of the arrester between the temperatures of
60 3C and 22 + 0,63 T,, where T, is the ambient temperature in degrees Celsius.

The parameter 8 shall be calculated according to the following equation:

ATy
B=—" (1)
Qh
where
AT, is the temperature rise during the heating test;

@

is the charge applied during the heating test.

NOTE — After the heating test, it shall be verified that the heating time (¢)) is shorter than 0,1 x 1, otherwise the
heating test shall be repeated with a shorter t,.
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F.5 Vérification de la nécessité de réaliser les essais de pollution

De fagcon a veérifier le besoin réel de réaliser I'essai de pollution, un calcul préliminaire de
'augmentation maximale théorique de température en service (AT, max) doit étre effectué. Ce
calcul suppose que toute la charge attendue en service (g,) s'écoule a l'intérieur. C’est une
situation théorique extréme. Dans ce contexte, AT, max peut étre calculée comme suit:

t, 00

g
E
=
0

Z0
T4

AT, max =BG; D T

E'ﬂ (2)

Eﬂj@[]m
('D
Mmoo

ou

U, est la tension assignée du parafoudre;
Ur min est la tension assignée minimale des éléments.

le calcul de AT, max conduit a des val
évité en utilisant une température inti
(20 + AT, may) °C.

F.6 EXxigences générales pour l'es

F.6.1 Echantillon en essa

L'échantillon en essai d
un certain type d ra

Les caractéristique
critéres du tablea

Tableau\F.2 = 0\ gues de I'échantillon utilisé lors de I'essai de pollution
A\
\ \S‘) Critéres de sélection
Patamaéire (caractéristique de I'échantillon en essai
en rapport avec son type de conception)
UglUg Maximum
Déséquilibre pondéré (WU)* Maximum
Ligne(de)fuite spécifique [mm/kV] Minimum
Section des varistances Minimum
Diametre équivalent de la porcelaine Maximum
- LC débéqul:lblc [JUIIL:éIé \‘VAV’U) L;U;L eLIC ba:uu:é CUITTTTe buil
« cb U

WU=m W@ (3)

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

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

n est le nombre d’éléments du parafoudre;
k=12,...,n
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F.5 Verification of the need to perform the pollution tests

In order to check the effective need to carry out the pollution test, a preliminary calculation of
the maximum theoretical temperature rise in service (AT, max) Shall be carried out. This
calculation assumes that all the charge expected in service (q,) flows internally. In this
hypothesis, AT, max can be derived as follows:

000

D — ] LL
O m OUEYr  ~rmin =
AT max =BG, Dy td-e” T g———10 (2)
PO u
where
U, is the rated voltage of the surge arrester;

Ur min is the minimum rated voltage among the surge arrester units.

higher, a test according to the procedure described in this
agreement between user and manufacturer (for exam grvice experience

er, at the decision of

the manufacturer, even if the calculation of AT, syltscitwvalue igher than 40 K, the
pollution test may be avoided by using i ‘@f forthe operating duty test the
value (20 + AT, max) °C

The test sample shall be rep critical design relevant to a certain arrester
type.
The characteristig ' ple shall be selected according to the criteria given in
table F.2.
Selection criteria
amete (characteristic of the sample to be tested
with respect to the relevant design type)

UC/UR Maximum
Weighted unbalance (VM Maximum
Specificcreepage distance [mm/kV] Minimum
Block eross-sectional area Minimum
Equivalent porcelain diameter Maximum

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

. co
e @
k U
where
U, is the rated voltage of the surge arrester;
Urk is the rated voltage of the unit k;
cD is the creepage distance of the surge arrester;
CDy is the creepage distance of the unit k;
n is the number of units of the surge arrester;
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F.6.2 Installations d’essais

Les installations d’essais doivent remplir les exigences du paragraphe 6.2 de la CEl 60507.

F.6.3 Instrumentation et procédures de mesure

F.6.3.1 Mesure de la charge

Un équipement adapté doit étre utilisé pour la mesure de la charge.

Pour la mesure de la charge interne, seule la composante résistive du courant doit, étre
considérée: l'influence de la composante capacitive sur la mesure de la charge doit danc-étre
éliminée. Des exemples de méthodes pour éliminer I'influence du coura apacitifisont la
soustraction des formes d'ondes ou l'intégration au-dessus d’'un seuil & 2 mA, voir
le tableau F.1).

Les exigences minimales pour I'appareil de mesure sont décrite

Caractéristique / \Qiger%)e

Gamme minimale d’intégration de courant \ ) / A \mMOO mA
Résolution minimale en courant /\ /‘\ > ( k) ‘\)0,2 mA
Bande passante analogique minimale \ /0 Hz a 2 000 Hz
Fréquence d'échantillonnage minimale /A 1 000 Hz
Durée maximale de rafraichissement de la char&e ) 1 min

Charge capacitive résiduelle m@w S\>10 % de la charge totale pendant la durée

de rafraichissement N de rafraichissement

Incertitude globale maximalfe W \ — +10 %

Dans le cas des_payafqudre Iéne%ts, les charges interne et externe doivent étre
mesurées sur les IS.cOté tension et cOté terre.

Dans le cas de

— seule la ciiafge externe doit étre mesurée pour les unités intermédiaires;
— la charge-interne~ést évaluée a l'aide de la formule suivante:

(Qir+ Qer)+(Qip*+ Qes)
Qi= 2 —Qe (4)
ou:
Qi ost la r\hnrgo interne de l'unité intnrmérlinirn;

Qi1 estlacharge interne de I'unité supérieure;
Qg estla charge interne de I'unité inférieure;

Q. estla charge externe de I'unité intermédiaire;
Q1 estla charge externe de 'unité supérieure;
Qep estla charge externe de l'unité inférieure.
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F.6.2 Testing plant

The testing plant shall fulfil the requirements of 6.2 of IEC 60507.

F.6.3 Measuring devices and measuring procedures

F.6.3.1 Measurement of the charge

A suitable device for the measurement of the charge shall be used.

For the measurement of the internal charge, only the resistive component of the current,shall
be considered: the effect of the capacitive current on the charge measurement shall be
current are
the waveform subtraction method or the integration upon exceeding/a old. limit (for
example 2 mA, see table F.1).

The minimum requirements for the measuring device are given j

Table F.3a — Requirements for the device used for the entof the\charge

Characteristic / \R%Jire%nt
Minimum current integration range /\\ ) / A \N*nAMOO mA
Minimum current resolution /\ /{ > ( k) ‘\)0,2 mA
Minimum analogue bandwidth /6 Hz to 2 000 Hz
Minimum sampling frequency /7 1 000 Hz
Maximum updating period of the charge \ ) 1 min
Maximum residual capacitive €harge irythe updating +1D % of the total charge in the updating period
period

I\N

Maximum overall measurelmé\t)m\}\wtaint& — +10 %

In the case of t¢ nit
both on the line and

ter Mternal and external charges shall be measured

— the internal cha is evaluated by means of the following equation:

B (QiT+QeT)+(QiB+QeB)

QF 5 ~Qe (4)

wheére

0. is the internal r‘hargp of the intermediate unit;

<T

Q;7 is the internal charge of the top unit;

Qg is the internal charge of the bottom unit;

Qe is the external charge of the intermediate unit;
Qet1 is the external charge of the top unit;

Qep is the external charge of the bottom unit.
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F.6.3.2 Mesure de la température

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

Dans ce cas, la mesure de la température doit étre effectuée avec des capteurs disposés dans
au moins trois points répartis dans chaque élément. La distance entre les capteurs doit étre

h/(n + 1) ot-h-estlahautetr—detlélémentet-nle-nombre-de r\aptnllrc utilisés-

Les exigences minimales pour les appareils sont décrites dans le tableau F.3b.

Tableau F.3b — Exigences relatives a I'appareil de mesure de la tempé re
. . N
Caractéristique EX'}% nce (\
Plage de la température de mesure 20%C é\ﬁxyc S

Incertitude absolue de mesure /\\A{ K\ \

Résolution \ \io\kK \

Constante de temps thermique maximale \ }\}m\ )

Fréquence d'échantillonnage minimale 1 mh\;l

NOTE - Les échauffements mesurés lors de ces essais son;/g\érkére}%rﬂen}\infgwur&\’ﬁ)o K.

Dans le cas d'une mesure de la rna, ‘la_charge Q,, doit étre mesurée

poussiére ou de gfiss

Apres le nettoyage;
main.

De l'eau, de ée a 50 °C, additionnée de phosphate de soude ou d’un
détergent équi i
avec ded’eav

La surface de Renveloppe isolante est supposée étre suffisamment propre et débarrassée de
toute graisse si detagges zones humides sont observées.

F.6.4-2< Installation de I’échantillon

L€ ,parafoudre doit étre essayé completement assemblé comme il est prévu de l'utiliser en
service. Les appareils utilisés pour la mesure de la charge et de la température ne doivent pas

avaoir dinflinnen cianificatingn cnr Iln camanaritamant Ay navrafaden A Aol

VO O o e T Ie T oTg ooty O oo r[e- C O oo te e T oo pararouurc—C ool
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F.6.3.2 Measurement of the temperature

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

In this case the measurement of the temperature shall be performed by means of sensors
positioned in at least three evenly distributed positions along each unit. The distance between

the-sensors—shallbe h/(n.l-1) whera h is thao hnighf of the unit and n the numher of sansars

used.
The minimum requirements for the devices are given in table F.3b.

Table F.3b — Requirements for the device used for the measurement of thg tempexature

N\
Characteristic Re@}v\}w\nt \ \

Temperature measuring range /ka\to&\oo €

Absolute measuring uncertainty \ \%\ \/
Resolution &“N \
/

Maximum thermal time constant

Minimum sampling rate ( O \1\@1'4{‘1
— . . - A\
NOTE - Typical temperature rises in the testye\below 0 K\
N4

In the case of internal temperature measu nt, the CM shall be measured only at
the earth terminal of the surge arrester.

F.6.4 Test preparation

F.6.4.1 Cleaning of th

The surge arrestex ho
removed. Q

After cleaning the j

Water, °C, with the addition of trisodium phosphate or equivalent
detergent, shall be us d ich the insulator shall be thoroughly rinsed with tap water.
The surfac e \nsulagtor is deemed sufficiently clean and free from any grease if large

F.6.4.2_Sinstallation of the sample

Thenarrester shall be tested completely assembled as it is intended to be used in service. The
devices used for the measurement of the charge and of the temperature shall not have any
significant influence on the behaviour of the surge arrester under test.
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F.7 Procédures d'essai

Une des deux procédures d’essai décrite en F.7.1 et F.7.2 peut étre utilisée.

F.7.1 Méthode de pollution boueuse

F.7.1.1 Généralités

F.7.1.1.1 Préparation du polluant

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

— d'eau;
— de bentonite, 5 g/litre d’eau;

— de chlorure de sodium.

La résistivité volumique du mélange doit étre ajustée
une fourchette de 400 Qcm a 500 Qcm.

étre effectuée.

F.7.1.1.2 Conditions d’amhjance

Au début de I'essai, le
température ambiante

e thermique avec I'air du hall d’essai. La
°C ni supérieure a 40 °C.

a) hors-tension, le polluant doit étre appliqué sur le parafoudre complet,
incluant i€ure des ailettes. La couche de pollution doit apparaitre comme un
film continu.ba dupée maximale d’application du polluant est de 10 min;

b) trois minutes apres avoir terminé I'application du polluant, le parafoudre doit étre placé a la
tension U (voir note 2 de F.7.1.3) pendant 10 min;

c) _le—parafoudre doit étre nettoyé par un lavage a l'eau et, juste aprés, doit étre laissé
s'égoutter;

d) les étapes a), b) et c) doivent étre répétées trois fois.

A la fin du préconditionnement, le parafoudre doit étre laissé se refroidir a la température
ambiante.

Pour vérifier qu’aucun dommage n’ait affecté le parafoudre pendant le préconditionnement, la
tension de référence du parafoudre doit étre mesurée et comparée avec la mesure effectuée
avant le préconditionnement. Des limites acceptables de variation de la tension de référence
doivent étre indiquées par le constructeur.

L'essai doit démarrer aussi vite que possible aprés la fin du préconditionnement.
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F.7 Test procedures

One of the two test procedures described in F.7.1 and F.7.2 may be used.

F.7.1 Slurry method

F.7.1.1 General

F.7.1.1.1 Contaminant preparation

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

— water;
— bentonite, 5 g per litre of water;
— an undiluted non-ionic detergent consisting of nonyl-pheng

— sodium chloride.

The volume resistivity of the slurry shall be adjusted
between 400 Qcm and 500 Qcm.

Volume resistivity shall be measured g
the volume resistivity, the temperature
temperature correction shall be made.

F.7.1.1.2 Ambient conditions

hermal equilibrium with the air in the test
than 5 °C nor greater than 40 °C.

surface

reference voltage of the surge arrester shall be
specified in 6.2.

of the sheds. The pollution layer shall appear as a continuous film.
application of the pollutant is 10 min;

b) three.minutes after the slurry application is completed the arrester shall be energized at a
voltage U (see note 2 of F.7.1.3) for 10 min;

c) _the’arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip-dry.
d)./steps a), b) and c) shall be repeated three times.

At the end of the preconditioning process, the surge arrester shall be left 1o cool at ambient
temperature.

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

The test shall start as soon as possible after completion of the preconditioning process.
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F.7.1.3 Procédure d'essai
Les étapes suivantes doivent étre effectuées:

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

bB)—trois—minutes nnrne avoi-terminéetapplication-du nr\llll:nf leparafoudre-doit-atre nlnr\n LY P-
PP P

tension U, (v0|r note 2) pendant 10 min; la mesure de la charge doit débuter au moment de
I'application de la tension;

c) le parafoudre doit étre nettoyé par un lavage a l'eau et, juste apres, doit étre daissé
s'égoutter. Avant de passer a l'essai suivant, les éléments internes du-patafoudre,doivent
refroidir jusqu'a une température proche de +2 K de la moyepne ambiante? Si la

température des parties internes n’est pas mesurée, une durée minj ¢ oit séparer
deux essais consécutifs pour s’assurer que le parafoudre s’est refroj température
proche de l'ambiante. N’importe quel moyen pour refroidi es,/a une
température proche de I'ambiante, accepté par le cons : is. “Plusieurs

d) les étapes a), b) et c) doivent étre répétées cinqg fois;
e) l'augmentation de température prévue AT, doit étre

f) sila valeur de AT, est inférieure a 40

constructeur.
F.7.2 Méthode@

La solutidn de Bl préparée selon l'article 7 de la CEIl 60507: la solution salée doit étre
constituée~de C ; odium (NaCl) de pureté commerciale et d’eau du robinet.

La salinité utilisée™dopit étre deux niveaux en dessous de la salinité tenue du parafoudre. Les
tolérances\sur la valeur de la salinité doivent étre conformes a l'article 7 de la CEIl 60507. La
mesuré/de la salinité doit étre effectuée en mesurant la conductivité avec une correction de
température en accord avec la CEl 60507.

F:7.2.1.2 Systéme de pulvérisation

Le systéme de production du brouillard salin doit étre en accord avec les spécifications de
l'article 8 de la CEl 60507.
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F.7.1.3 Test procedure
The following steps shall be applied:

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

b} —three-minutes—afterthe Cllll’l’\]l nphllr-nflnn IS r‘nmnlnfnri the arraester shall ho nnnrn|7nr| at-a

voltage U, (see note 2) for 10 min; the charge measurement shall start at the moment of
voltage appllcatlon

c) the arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry. Before
starting the next test the internal parts of the arrester shall be left to cogHta maximum 2 K
from the average ambient temperature. If the temperature of the_ {nternak pars’is not
measured, a minimum time of 271 shall be interposed between two sdbsequent.tests in order

are permitted. Several arresters may be tested in parallel 4
time;

d) steps a), b) and c) shall be repeated five times;

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

f) if the value of AT, is lower than 40

or equal to 40 K, steps a), b) and &
temperature rise AT, shall be calcula

by agreement between man

F.7.2 Salt fog r@

The salinityused shallbe two steps below the specified withstand salinity of the surge arrester.
Tolerances_on the value of the salinity shall be in accordance with clause 7 of IEC 60507. The
measurement of the salinity shall be made by measuring the conductivity with a correction of
temperature in line with the indications of IEC 60507.

F:7.2.1.2 Spraying system

The system for the production of the salt fog shall be in accordance with the specifications of
clause 8 in IEC 60507.
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F.7.2.1.3 Préconditionnement de la surface du parafoudre

Avant de commencer le préconditionnement, la tension de référence du parafoudre doit étre
déterminée, conformément a la procédure spécifiée en 6.2.

Le préconditionnement doit étre effectué sur un seul élément du parafoudre a la fois. Si le
préconditionnement est effectué sur les éléments assemblés du parafoudre, les autres

dlédments sont done colrtecircuitds avecun fil externe ot ne sant nas sous - tension
t t t T P t -

L’élément doit étre mis sous sa tension U. et soumis au brouillard salin pendant 20 min/ou
jusqu’a un contournement.

cycles d’augmentation de la tension, le préconditionneme
salinité de préférence plus élevée que la tenue maxima

Apres le préconditionnement de chaque
doit étre nettoyé avec de I'eau du robingt.

A la fin de la procédure d
ambiante.

De fagon a veérif b ubi aucun dommage pendant la procédure de
préconditionnem@ < ¢ du parafoudre doit étre mesurée et comparée
avec la mesure effec gconditionnement. Des limites acceptables de variation de
la tension de référeqs i pecifiées par le constructeur.

Au début d oudre doit étre en équilibre thermique avec I'air du hall d’essai. La
température a ne doit pas étre inférieure a 5 °C ni supérieure a 40 °C et I’écart avec la
température’ de’la ion agueuse ne doit pas dépasser 15 K.

F.7.2.2Procédure d’essai
Les.€tapes suivantes doivent étre effectuées:

a) le parafoudre doit étre uniformément rincé avec de I'eau du robinet. La tension d’essai U,

(voir note 2) doit étre appliquée pendant que le parafoudre est encore entierement humide;

b) le parafoudre doit étre placé sous la tension d’essai spécifiée et la pompe de la solution
saline ainsi que le compresseur d'air doivent étre mis en route. L'essai est supposé avoir
débuté aussitdt que I'air comprimé a atteint la pression normale de service aux gicleurs.
Cet instant de début s’applique aussi pour le systéme de mesure de la charge;

c) la production de brouillard doit étre stoppée aprés 15 min et le parafoudre doit étre
maintenu sous tension pendant 15 min de plus;
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