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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PARAFOUDRES —

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

AVANT-PROPOS

1) La CEIl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale dg normalisation~composée

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie \des_ Noriges™Npterngtionales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels < iofal interessé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverne es &t Nk C nementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl collabore é SIK I'Organisation

sont representes dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme d® mphandations intefnationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports te niqe ou gui et agrgés comme tels par les Comités
nationaux

4) Dans le but d'encourager I'unification interna naI tés-natjonauy de la CEl s'engagent a appliquer de
facon transparente, dans toute la mesure poss ionales de la CEl dans leurs normes

nationales et régionales. Toute divergencg
correspondante doit étre indiquée en terme

S de la CEl 60099-4 est issue de la premiére édition (1991)
[documents 45], de son amendement 1 (1998) [documents 37/192/FDIS et

Elle porte le ptitvero d'édition 1.2.

Une ligné\ verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par les
amendements 1 et 2.

Les annexes A, B, C, D, F et N font partie intégrante de la présente norme.
Les annexes E, G, H, J, K, L, M et O sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant 2003. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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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 organization fo

for Standardization (ISO) in accordance with conditions detefmined
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matt
international consensus of opinion on the relevant subjects ¢
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of p€écemmendayi
of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatio,

indicated in the latter.

5) The IEC provides no m
equipment declared to be ¥

6) Attention is drawn tq th
of patent rights. @ C

This International Std

60099-4 is based on the first edition (1991) [documents
pendment 1 (1998) [documents 37/192/FDIS and 37/198/RVD]

A vertical ‘line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

Annexes A, B, C, D, F and N form an integral part of this standard.
Annexes E, G, H, J, K, L, M and O are for information only.

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will

remraim unctrangeduntit 2603 At thisdate; the pubticationmwitt be
e reconfirmed;
e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

Cette Norme internationale contient des informations minimales pour spécifier et pour essayer

1es Palraloudres sdrs eclidieur a OoxXyde Imetdliique aeslrnes a elre ullllses SUl 1es reseaux 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 l'étude.

parafoudre.

&
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INTRODUCTION

This International Standard presents the minimum criteria for the requirements and testing of

gapless metal-oxide surge drresiers tal are applied 10 d4.C. power Sysielns.

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 longsterm
effects of voltage and temperature on the metal-oxide arrester. This is pecessary sinceé the
arrester's resistor elements will have system power frequency voltage Qusly-applied
across them during the arrester's time in service.

W
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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 résista
métallique sans éclateur congus pour limiter les surtensions sur les résea

ariable “&* oxyde
aptalternatif.

1.2 Références normatives

de température

CEIl 60068-2-17:1994,
Essais — Essai

CEI 600% Sqordination de I'isolement — Deuxiéme partie: Guide d'application

1-231 ,

CEI 60071-2:19986, Coordination de I'isolement — Partie 2: Guide d'application

CEIl 60099-1:1991, Parafoudres — Partie 1: Parafoudres a résistance variable avec éclateurs
pour néseaux a courant alternatif

CEN60099-3:1990, Parafoudres — Partie 3: Essais de pollution artificielle des parafoudres

CEI 60270:1981, Mesures des décharges partielles

CEIl 60298:1990, Appareillage sous enveloppe meétallique pour courant alternatif de tensions
assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou égales a 52 kV

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

CEIl 60517:1990, Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension
assignée égale ou supérieure a 72,5 kV
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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 International Standard applies to non-linear metal-oxide resistor type surge arresters
without spark gaps designed to limit voltage surges on a.c. power circuits.

1.2 Normative references

IEC 60060-1:1989, High-voltage test techniques
requirements

Sealing

IEC 60068-2-42:19
contacts and cor

IEC 60071: Insulatig

IEC 60099-1:1€
systems

IEC 60099-3:1990, Surge arresters — Part 3: Artificial pollution testing of surge arresters
IEC 60270:1981, Partial discharge measurements

[EC 60298:1990, A.C. metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above
1 kV to and up to and including 52 kV

IEC 60507:1991. Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used in a.c. systems

IEC 60517:1990, Gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated voltages of 72,5 kV and
above
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CEI 60694:1996, Spécifications communes aux normes de l'appareillage a haute tension

CEl 60721-3-2:1997, Classification des conditions d'environnement — Partie 3: Classification
des groupements des agents d'environnement et de leurs sévérités — Section 2: Transport

CEI 60815:1986, Guide pour le choix des isolateurs sous pollution

CEl 61109:1992, Isolateurs composites destinés aux lignes aériennes a courant alternatif de
tension nominale supérieure a 1 000 V — Définitions, méthodes d'essai et criteres d’acceptation

CEI 61166:1993, Disjoncteurs a courant alternatif a haute tension — Guide pour la qualification
sismique des disjoncteurs a courant alternatif a haute tension

CEI 61330:1995, Postes préfabriqués haute tension/basse tension

IEEE C62.11:1999, Standard for Metal-Oxide Surge Arresters
Circuits (publié en anglais seulement)

Qurrent Power

2.2

résistance vari
partie d'un para
courant fonctionne
tension aux borng

sur une seule S|stace ou sur un groupe de résistances non linéaires a oxyde métallique
pour fixer la répartitioni de la tension le long de la colonne de résistances a oxyde métallique

2.4

anneau de garde d'un parafoudre

une ‘partie métallique, généralement de forme circulaire, montée pour modifier électrostati-
quement la répartition de la tension le long du parafoudre

25
fraction de parafoudre

partie completie dun parafoudre, Corfectement assemblee, Necessaire pour representer le
comportement d'un parafoudre complet lors d'un essai particulier. Une fraction de parafoudre
n'est pas nécessairement un élément de parafoudre
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IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards

IEC 60721-3-2:1997, Classification of environmental conditions — Part 3: Classification of
groups of environmental parameters and their severities — Section 2: Transportation

IEC 60815:1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions

IEC 61109:1992, Composite insulators for a.c. overhead lines with a nominal voltage greater
than 1 000 V — Definitions, test methods and acceptance criteria

IEC 61166:1993, High-voltage alternating current circuit-breakers — Guide for s€ismic
qualification of high-voltage alternating current circuit-breakers

IEC 61330:1995, High-voltage/low voltage prefabricated substations

IEEE C62.11:1999, Standard for Metal-Oxide Surge Arresters
Circuits

2.2

non-linear metal-exidg
the part of the s .
as a low resistance/to

“linear voltage versus current characteristics acts
imiting the voltage across the arrester terminals, and

2.3

internal grading s

grading j 3 t|cu ar gradmg capacitors connected in parallel to one single or to a
group of xide resistors, to control the voltage distribution along the metal-

2.4

grading ring of an arrester

a metal part, usually circular in shape, mounted to modify electrostatically the voltage
distribution along the arrester

2.5
section of an arrester
a complete, suitably assembled part of an arrester necessary to represent the behaviour of a

r‘nmlnlpm arrester with rpclnpr‘f to_a pnrfimllnr test A _section of an arrester is not nprpqﬁarily a
unit of an arrester
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2.6

élément de parafoudre

partie d'un parafoudre, entierement contenue dans une enveloppe, qui peut étre connectée en
série et/ou en paralléle avec d'autres éléments pour réaliser un parafoudre ayant des valeurs

assignees de tension et/ou de courant plus éelevees. Un element de parafoudre n'est pas
nécessairement une fraction de parafoudre

2.7

limiteur de pression d'un parafoudre
dispositif destiné a limiter 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 amorgage a l'intériéur
du parafoudre

2.8

tension assignée d'un parafoudre (U,)
valeur maximale de la tension efficace a fréquence industrielle
pour laquelle le parafoudre est prévu pour fonctionner correc
surtension temporaires comme il est défini dans les essai

caractéristiques de fonctionnement

NOTE La tension assignée comme définie dans le présent d
10 secondes, utilisée pour vérifier la stabilité apres applicatign\des\chocs\de™coura
longue durée lors de l'essai de fonctionnement. i Hisés 1p défiqir la tension assignée dans la

29
tension de régime perma
la tension de régime

e défaillance de l'isolation sous l'effet de la contrainte électrique, avec
passage d'un courant. Ce terme s'applique aux perforations électriques
s, liquides et gazeux, et a leurs combinaisons

chute de la tension et
de diélectriques solid

NOTE Une\ décharge disruptive dans un isolant électrique solide entraine une perte permanente de la rigidité
diélectrigue. Dans un isolant liquide ou gazeux, la perte de la rigidité diélectrique peut n'étre que temporaire.

2:12
perforation (claquage)
décharge disruptive a travers un solide

2.13

contournement
décharge disruptive le long d'une surface solide
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2.6

unit of an arrester

a completely housed part of an arrester which may be connected in series and/or in parallel
with other units to construct an arrester of higher voltage and/or current rating. A unit of an

arrester is not necessarily a section of an arrester

2.7

pressure relief device of an arrester

means for relieving internal pressure in an arrester and preventing violent shattering of the
housing following prolonged passage of fault current or internal flashover of the arrester

2.8
rated voltage of an arrester (Ur)

well as some National Standards, involve the application of repe e \ i I current with power
tQ established rating do not

the continuous operating voltage is the designated issik .m.s. value of power frequency
voltage that may be applied continuousl ster terminals in accordance with 7.5

2.10
rated frequency of an 2
the frequency of the po ester is designed to be used

2.1

212
puncture (breakdow
a disruptive discharge through a solid.

2.13
flashover
a disruptive discharge over a solid surface
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2.14
choc
onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciables, croit
rapidement jusqu'a une valeur maximale et tombe, habituellement moins rapidement, a zéro

avec, eventuellement, de petites ondes de polarité opposée

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

énoncé de la forme d'un choc

combinaison de deux valeurs exprimée en microsecondes, la premiére re ntantSla‘durée
conventionnelle du front (T¢) et la seconde la durée conventionnelle jus aleur sur la
queue (T»). L'onde est représentée par T¢/T,, le signe «/» n'a 9 ignification

mathématique

2.16
choc de courant a front raide
choc de courant dont la durée conventionnelle de fro

2.17
choc de courant de foudre

ais de type (voir 7.3), la durée jusqu'a mi-valeur sur la

queue n'est pas un paramefre critiqie st imposée.

2.18 :

choc de courant de

choc rectangulaire qui s ement jusqu'a une valeur maximale, se maintient a peu prés
constant pendant terminée et tombe ensuite rapidement a zéro. Les paramétres
qui deéfinissé gngulaire sont la polarité, la valeur de créte, la durée
conventig e de la ®réte et M4 durée conventionnelle totale

2.19

valeur maximale de [a tension ou du courant lors d'un choc. Certaines oscillations superposées
peuventéire négligées, voir 7.4.2c et 7.5.4.2¢

2.20
front d'un choc
partie d'un choc précédant la créte

2.21

queue-dunchoc
guede—a-th-choc

partie d'un choc postérieure a la créte
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2.14

impulse

a unidirectional wave of voltage or current which without appreciable oscillations rises rapidly to
a maximum value and falls — usually less rapidly — to zero with small, if any, excursions of

opposite polarity

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

2.15

designation of an impulse shape
a combination of two numbers, the first representing the virtual front time
the virtual time to half value on the tail (7). It is written as T1/T5, botp
sign "/" having no mathematical meaning

and the~second
seconds, the

2.16
steep current impulse

such that the measured values are from 0,9 us to 1,1
tail shall be not longer than 20 ps

tests, see 7.3.

2.17

lightning current impulse
an 8/20 current impulse with limits on/ the adju equipment such that the measured
values are from 7 ps to 9 for the vi tua@ tirm from 18 us to 22 us for the time to

half value on the tail

NOTE The time to half valgpe on th
tests, see 7.3.

218 <>
long duration curre

a rectangular imp S to maximum value, remains substantially constant for

2.19

the maximum
disregarded,\see

alue \of a voltage or current impulse. Superimposed oscillations may be
2C and 7.5.4.2e

2.20
front of an impulse
thepart of an impulse which occurs prior to the peak

2.21
tail of an impulse
the part of an impulse which occurs after the peak
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2.22

origine conventionnelle d'un choc

point d'une courbe «tension en fonction du temps» ou «courant en fonction du temps»
déterminé par l'intersection de l'axe des temps, a tension ou courant nul, et de la droite

passant par deux points de reféerence sur le front du choc. Pour les chocs de courant, les
points de référence sont 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
moyenne tracée a travers les oscillations.

2.23

durée conventionnelle du front d'un choc de courant (T4)
durée exprimée en microsecondes égale a 1,25 fois le temps néceg
croitre de 10 % a 90 % de sa valeur de créte

NOTE S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les point
courbe moyenne tracée a travers les oscillations.

2.24
raideur conventionnelle du front d'un choc

diminué jusqu'a atteindre la moitié
microsecondes

2.26
durée conventionnelle

temps pendant Ie?fel I
2.27

durée conventio hot rectangulaire

ectangulaire
upérieure a 90 % de sa valeur de créte

2.28

oscille autour de zéro avant d'atteindre une valeur nulle permanente

2.29
courant de décharge d'un parafoudre
onde de courant qui circule a travers le parafoudre

2.30
courant nominal de décharge d'un parafoudre (/)

vatetr-de—créte-duchocdecodrant-defoudre{voir2 ttiisépotrdésignertnparafod
2.31

choc de courant de grande amplitude d'un parafoudre

valeur de créte du courant de décharge de forme d'onde 4/10 utilisé pour vérifier la stabilité du
parafoudre lors des coups de foudre directs
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2.22

virtual origin of an impulse

the point on a graph of voltage versus time or current versus time determined by the
intersection between the time axis at zero voltage or zero current and the straight line drawn

through two reference points on the front of the impulse. For current impulses the reference
points shall be 10 % and 90 % of the peak value

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

NOTE 2 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.

2.23

virtual front time of a current impulse (T4)
the time in microseconds equal to 1,25 multiplied by the time in microsego
increase from 10 % to 90 % of its peak value

NOTE If oscillations are present on the front, the reference points at 10 % and 90 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

2.25
virtual time to half value on the tail g

226

2.27

virtual total dur
the time during whi
small oscillations
the time at which

2.29
discharge current of an arrester
the impulse current which flows through the arrester

2.30
nominal discharge current of an arrester (/)
the peak value of lightning current impulse (see 2.17) which is used to classify an arrester

2.31

high current impulse of an arrester

the peak value of discharge current having a 4/10 impulse shape which is used to test the
stability of the arrester on direct lightning strokes
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2.32

courant de choc de manceuvre d'un parafoudre

valeur de créte du courant de décharge dont la durée conventionnelle du front est comprise
entre 30 ys et 100 us, et dont la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue est

d'environ deux fois la durée conventionnelle du front

233

courant permanent d'un parafoudre

courant circulant a travers le parafoudre quand celui-ci est soumis a la tension de régime
permanent

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 ant permanent d'un
échantillon en essai peut donc étre différent du courant permanent d'un parafoudre comple

A des fins de comparaison, le courant permanent est exprimé soit pa sace, soit

par sa valeur de créte.

2.34

courant de référence d'un parafoudre
valeur de créte (la plus grande des deux polarités dissymétrique) de la
composante résistive du courant a fréquence industrielle{ili § erminer la tension de

référence d'un parafoudre. Le courant de référe o ent élevé pour rendre
négligeables les effets des capacités pe ites 3 gférence mesurées sur les
éléments de parafoudre (avec leur{sys et doit étre spécifié par le
constructeur

NOTE Fonction du courant de décharge nomingl et/ou deNa Classe de décharge de ligne du parafoudre, le courant

de référence sera typiquement dans la gamme 0 mA par centimétre carré de surface de disque

pour les parafoudres a colonne upigue.

valeur de créte '
aux bornes du pagéfo

arafoudre (U,es)

valeur de créte-de la tension entre les bornes d'un parafoudre pendant le passage du courant

de décharge

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

2.37

caractéristique de tenue d'un parafoudre sous tension a fréquence industrielle en
fonction du temps

la caractéristique de tenue sous tension a fréquence industrielle en fonction du temps définit
les durées maximales pendant lesquelles les tensions a fréquence industrielle correspondantes
peuvent étre appliquées aux parafoudres sans entrainer de détérioration ou d'instabilité

thermique, dans des conditions spécifiées selon 5.10

2.38

courant présumé d'un circuit

courant qui circulerait en un lieu donné d'un circuit si I'on établissait un court-circuit en ce lieu
au moyen d'une connexion d'impédance négligeable
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2.32

switching current impulse of an arrester

the peak value of discharge current having a virtual front time greater than 30 us but less than
100 ps and a virtual time to half value on the tail of roughly twice the virtual front time

2.33

continuous current of an arrester

the continuous current is the current flowing through the arrester when energized at the
continuous operating voltage

NOTE The continuous current, which consists of a resistive and a capacitive component, may vary |with

temperature, stray capacitance and external pollution effects. The continuous current of a test sample)may,
therefore, not be the same as the continuous current of a complete arrester.

The continuous current is, for comparison purposes, expressed eith
value.

2.34
reference current of an arrester

effects of stray capacitances at the measured
designed grading system) negligible and e

e arrester units (with
gnufacturer
\ne (discharge ¢lass of the arrester, the reference

current will be typically in the range of 0,05 mA\o 1, f square~centithetre of disc area for single column
arresters.

2.35
reference voltage of an a

by J2 which shall be applied to the arrester

the peak value of pow C
voltage of a multi-unit arrester is the sum of the

to obtain the refer
reference voltage

NOTE Measurement o e voltage"is\necepsary for the selection of a correct test sample in the operating
duty test, see 7.5.

2.36

2.37

power frequency withstand voltage versus time characteristic of an arrester

the (power frequency withstand voltage versus time characteristic shows the maximum time
durations for which corresponding power frequency voltages may be applied to arresters
without causing damage or thermal instability, under specified conditions in accordance
with 5.10

2.38

circuit
GHGtHY

the current which would flow at a given location in a circuit if it were short-circuited at that
location by a link of negligible impedance
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2.39
caractéristiques de protection d'un parafoudre
combinaison des caractéristiques suivantes:

b=

Tension résiduelle nour les chocs de courant a front raide selon 7 3 1
g

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

Le niveau de protection aux chocs de foudre du parafoudre est la tension résiduelle
maximale pour le courant de décharge nominal.

c) Tension résiduelle pour les chocs de manceuvre selon 7.3.3.

Le niveau de protection aux chocs de manceuvre du parafoudre est | sion résiduelle

maximale aux courants de choc de manceuvre spécifiés

240

emballement thermique d'un parafoudre
le terme «emballement thermique» est utilisé pour décrire ¢
absorbée de fagon prolongée par un parafoudre dépas

puissance
sipation de
de la température

un parafoudre est thermiquement stag
échauffement,

dispositif permettant dg
dernier afin d'éviter u

parafoudre défe X
NOTE L'interruption

généralement pas du disg

2.43

Dans ce cas,-sells les\essais concernés seront repris

2.44
essais individuels

essais effectués sur chaque parafoudre, élément ou matériau, pour s'assurer que le produit
répond aux spécifications

2.45
essais de réception
essais effectués sur les parafoudres ou sur des prélévements d'une fourniture aprés accord

entre le constructeur et le client
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2.39
protective characteristics of an arrester
the combination of the following:

a) Residual voltaage for steen current impulse accordina to 7 3 1
7 ) g g )

b) Residual voltage versus discharge current characteristic for lightning impulses according
to 7.3.2.

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

c) Residual voltage for switching impulse according to 7.3.3.

The switching impulse protection level of the arrester is the maximum re
specified switching impulse currents.

idwal voltage\at the

2.40

thermal runaway of an arrester

the term "thermal runaway" is used to describe a situation when(the gr loss of an
arrester exceeds the thermal dissipation capability of the housj X i leading to a
cumulative increase in the temperature of the resistor elem S inating in\failure

2.41

thermal stability of an arrester
an arrester is thermally stable if, afte

2.42
arrester disconnector

prevent a persistent fau

NOTE Clearing of the fau
device. @

2.43
type tests (desig

tests which are pletion of the development of a new arrester design to

establish regresentative mance and to demonstrate compliance with the relevant
standard, & ts need not be repeated unless the design is changed so as to
modify i ce. In'such a case only the relevant tests need be repeated

2.44
routine tests
tests made on each arrester, or on parts and materials, as required, to ensure that the product
meets.the design specifications

2:45

acceptance tests

tests which are made when it has been agreed between the manufacturer and the purchaser
that the arresters or representative samples of an order are to be tested
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2.46 Enveloppe et ailettes

2.46.1
enveloppe

elément isolant externe d'un parafoudre qui procure [a ligne de fuite nécessaire et proiege les
éléments internes contre le milieu environnant

NOTE Une enveloppe peut étre constituée de plusieurs éléments assurant la résistance mécanique et la
protection contre le milieu environnant.

2.46.2
ailette
élément isolant saillant de I'enveloppe destiné a en augmenter la ligne de fyi

2.47
parafoudre a enveloppe synthétique
voir paragraphe 2.60

2.48

indicateur de défaut
dispositif destiné a donner une indication de la défai
déconnecte pas du réseau

afoudre mais qui ne le

249
fraction électrique
portion de parafoudre dont chacune des extré ; par une électrode soumise au

2.50

fraction mécanique
portion de parafoudre a iex ewun dispositif mécanique empéche le déplacement
axial des résistaptes

2.51
parafoudre sou
parafoudre a ous enveloppe métallique et a isolation gazeuse, sans

3, rempli d'un gaz autre que de l'air

parafoudre du type débrochable (parafoudre débrochable)

parafoudre assemblé dans une enveloppe isolante ou blindée assurant l'isolation du systéme,
destinga étre installé dans une enceinte pour assurer la protection des matériels et des réseaux
devdistribution. Les connexions électriques peuvent étre assurées par un contact glissant ou par
visserie; cependant, tous les parafoudres débrochables se raccordent hors tension

NOTE L'utilisation de parafoudres débrochables est une pratique commune en Europe.

2.53

parafoudre a raccorder sur prise {parafoudre pour prise)

parafoudre monté dans une enveloppe blindée, assurant l'isolation du systéme et la continuité
du blindage a la terre, et destiné a étre installé dans une enceinte pour assurer la protection
des matériels et des réseaux de distribution enterrés ou montés sur poteaux

NOTE 1 La plupart des parafoudres pour prise se raccordent sous tension.

NOTE 2 Les parafoudres pour prise sont couramment utilisés aux USA.
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2.46 Housing and sheds

2.46.1
housing

external insulaling part of an arresier, which provides the necessary creepage distance and
protects the internal parts from the environment

NOTE A housing may consist of several parts providing mechanical strength and protection against the
environment.

2.46.2
shed
insulating part projecting from the housing, intended to increase the creepa istance

2.47
polymer housed surge arrester
see subclause 2.60.

2.48

fault indicator

device intended to provide an indication that the
disconnect the arrester from the system

and which does not

2.49
electrical unit

2.50
mechanical unit

portion of an arresger
moving in an axi

2.51

gas-insulated metal <

gas-insulated /m \ etal-oxide surge arrester without any integrated series or
parallel spar (i it other than air

NOTE1 & pressyre is normally higher than 1 bar = 10°Pa.

NOTE2 As dih gas-insulated switchgear.

2.52

arrester.~separable type (separable arrester)

arrestéryassembled in an insulated or screened housing providing system insulation, intended
to beyinstalled in an enclosure for the protection of distribution equipment and systems.
Electrical connection may be made by sliding contact or by bolted devices; however, all
separable arresters are deadbreak arresters

NOTE Separable arrester use is common European practice.

2.53

arrester — deadfront type (deadfront arrester)

arrester assembled in a shielded housing providing system insulation and conductive ground
shield, intended to be installed in an enclosure for the protection of underground and pad
mounted distribution equipment and circuits

NOTE 1 Most deadfront arresters are loadbreak arresters.

NOTE 2 Deadfront arrester use is common U.S.A. practice.



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

-32 - 60099-4 © CEI:1991+A1:1998+A2:2001

2.54

parafoudre se raccordant hors tension

parafoudre pouvant étre connecté et déconnecté du circuit seulement lorsque celui-ci est hors
tension

2.55
parafoudre se raccordant sous tension
parafoudre pouvant étre connecté et déconnecté lorsque le circuit est sous tension.

2.56
parafoudre du type immergé (parafoudre immergé)
parafoudre destiné a étre immergé dans un liquide isolant

2.57

ouvert aprés défaillance

2,58
courant assigné de défaillance en court-circuit pour pa

circuit aprés défaillance

NOTE Les définitions 2.57 et 2.58 sont prélimjnaires et § gCeptib, d'étre remplacées par des définitions
plus générales.

2.59
parafoudre a enveloppe en porcelaing
parafoudre utilisant la porcelaine comme
systéeme d’étanchéité

2.60

parafoudre a envelop
parafoudre utilisa@;
NOTE Des conceptionis /Aave

interne sont possibles. L’étanchéité peut étre assurée par le
i systéme séparé.

2.61

moment de flexi

force hori surVenveloppe du parafoudre multipliée par la distance verticale entre
I'embasé de la collerette) de I’enveloppe et le point d’application de la force
2.62

effort en téte
force perpendiculaire a I'axe longitudinal du parafoudre mesurée au niveau de son axe

2.63

effort de torsion

chacune des forces horizontales appliquées en partie haute de I'enveloppe d’un parafoudre
installé en position verticale, qui ne s’appliquent pas sur son axe longitudinal

2.64

force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’un parafoudre a enveloppe porcelaine, qui provoque
la rupture mécanique de son enveloppe

2.65

limite de dégradation

valeur la plus faible de la force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a
enveloppe synthétique, qui provoque la rupture mécanique de son enveloppe
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2.54

deadbreak arrester

arrester which can be connected and disconnected from the circuit only when the circuit is de-
energised

2.55
loadbreak arrester
arrester which can be connected and disconnected when the circuit is energised

2.56
arrester — liquid-immersed type (liquid-immersed arrester)
arrester designed to be immersed in an insulating liquid

2.57
fail-open current rating for liquid-immersed arrester
fault current level above which the arrester is claimed to evolve j

2.58
fail-short current rating for liquid-immersed arreste

2.59
porcelain housed arrester
arrester using porcelain as housing ma

2.60
polymer housed arreste

NOTE Designs with g
material itself or by

2.61
bending momen
horizontal force_a
mounting bas
the force

stér housing multiplied by the vertical distance between the
g flange) of the arrester housing and the point of application of

2.62
terminal line-fg
force perpendicular tothe longitudinal axis of the arrester measured at the centre line of the arrester
2.63

torsional loading

each horizontal force at the top of a vertical mounted arrester housing which is not applied to
the longitudinal axis of the arrester

2.64
breaking load

force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain _housed arrester leading to
mechanical failure of the arrester housing

2.65

damage limit

lowest value of a force perpendicular to the longitudinal axis of a polymer housed arrester
leading to mechanical failure of the arrester housing
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2.66

effort maximal admissible en service (MPSL)

force perpendiculaire la plus élevée appliquée sur I'axe longitudinal d’'un parafoudre a
enveloppe synthétique qui soit admissible en service sans provoquer de dommages méca-

niques au parafoudre

2.67

effort dynamique maximal admissible en service (MPDSL)
force perpendiculaire la plus élevée appliquée sur I'axe longitudinal d’'un parafoudre a
enveloppe porcelaine qui est admissible en service pendant de courtes périodes (par exemplée
forces dues a des courants de court-circuit, contraintes sismiques) sans provoquerde
dommages mécaniques au parafoudre

2.68

effort statique admissible en service (PSSL)
force perpendiculaire appliquée sur I’axe longitudinal d’'un parafo
qui est admissible en permanence sans provoquer de dommagé

ppe porcelaine
arafoudre

2.69
éléments internes
éléments résistifs a oxyde métallique avec leurs supp

2.70
étanchéité (aux gaz et a I’eau)

courant, assigné~de tenue au court-circuit en kiloampeéres (kA). Pour les parafoudres pour
lesquels‘aucune tenue en court-circuit n’est déclarée, la marque «—» doit étre indiquée;

— npom/du constructeur ou marque de fabrique, type et repéres d'identification du parafoudre complet;

— Wrepéres d'identification de I'emplacement de I'élément dans I'assemblage (pour les para-
foudres a plusieurs éléments uniquement);

— année de construction;

— numéro de série (au moins pour les parafoudres dont les tensions assignées sont supé-
rieures a 60 kV)

NOTE Si la dimension de la plaque signalétique est suffisante, il est recommandé d'y faire figurer également:

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

« le niveau de tenue sous pollution de I'enveloppe, voir CElI 60815.
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2.66

maximum permissible service load (MPSL)

greatest force perpendicular to the longitudinal axis of a polymer housed arrester, allowed to be
applied during service without causing any mechanical damage to the arrester

2.67

maximum permissible dynamic service load (MPDSL)

greatest force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain housed arrester, allowed to
be applied during service for short periods (e.g. short-circuit current forces, seismic stress)
without causing any mechanical damage to the arrester

2.68

permissible static service load (PSSL)
force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain house
continuously applied during service without causing any mechanical

2.69
internal parts
metal-oxide resistor elements with supporting structure

2.70

seal (gas/water-tightness)

ability of an arrester to avoid ingres$ © fecting\ the\eléctrical and/or mechanical
behaviour into the arrester

SECTI : FI%ON A CLASSIFICATION

Metal-oxide sure ‘
appear on a hameplé

eqtifiedby the following minimum information which shall
hed to the arrester:

— rated freqiency,ihother t one of the standard frequencies, see 4.2;

— rated shorigircuif\witlistand current in kiloamperes (kA). For arresters for which no short-
circuit rating isclajmed, the sign "-" shall be indicated;

— the manufacturer's name or trade mark, type and identification of the complete arrester;
— identification of the assembling position of the unit (for multi-unit arresters only);

— \the year of the manufacture;

<~ serial number (at least for arresters with rated voltage above 60 kV).

NOTE If sufficient space is available the nameplate should also contain:
« line discharge class or high lightning duty type, see annex C;

«_contamination withstand level of the enclosure, see IEC 60815
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Les parafoudres sont classés par les valeurs normales de leurs courants nominaux de
décharge et doivent répondre au moins aux conditions d'essais et aux caractéristiques de

fonctionnement spnécifices dans le tableau 1
L

NOTE

courant de choc de longue durée qu'ils peuvent supporter, voir tableau 4 en 7.4.2.

Tableau 1 - Classification des parafoudres et essais )

Il existe cing types de parafoudres 10 000 A et 20 000 A, qui se différencient par I'amplitude et la durée du

Valeurs normales des courants nominaux de décharge 2)

20 000 A 10 000 A 5000 A Z/EOO\A\ 1500 A
1. Tension assignée U, (kVq¢) 360< U, < |3=U,<360 U, <132 <\(\(, <36 Voir note 3
756 A (ON

2. Essai de tenue de l'isolation 726,727 |7.26,7.2.7, | 7.2.6, 7.2 2B, (38 \7% 7.2.8
de I'enveloppe du parafoudre 7.2.8

3. Essai de vérification de la tension Tableau K.1 | Tableau K.1 | Tableau K.2 %\b au K2 V Tableau K.2
résiduelle

a) Essai de vérification de la tension 7.3.1 7.3.1 .3 7.3.1
résiduelle aux chocs de courant
a front raide

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

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

4. Essai de tenue aux chocs 7.4.3 Non
de courant de longue durée spécifié

5. Essai de fonctionnement \(

a) Essai de fonctionnementpqux chocs 5.4 7.5.4 7.5.4 7.5.4
de courant de grande ampli leau 6 Tableau 6 Tableau 6 Tableau 6

b) Essai de fonction ent aux 7.5.5 Non Non Non
surtensions de manceuwvre Tableau 4 spécifié spécifié spécifié

6. Courbe de la tension & fréguen N 5.10 5.10 5.10 5.10
industrielle en fon?t(ét{ u temps

7. Essai du limiteur de\pression (po 5.1 5.1 Non Non
les parafoudpés d'og-limiteur spécifié spécifié
de pression)

8. Disposttifs d co ion (pqur les 5.12 5.12 5.12 5.12 5.12
parafoudres mumig.de\ces.dispositifs)

9. Essaide pollumes e\BveIoppes Annexe F

10. Essai de décharges partielles internes 7.8 7.8 7.8 7.8 -

11. Essais’"mécaniques 13 13 13 13 13

1)

2)

— poste pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A;
— intermédiaire ou de distribution pour les parafoudres 5 000 A;

— secondaire pour les parafoudres 1 500 A.

3) Cette gamme de basses tensions est 3 I'étude

Dans certains pays, il est habituel de classer les parafoudres selon 3 types:

Les nombres des lignes 2 a 8, 10 et 11 se réferent aux articles et paragraphes de cette norme.
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3.2 Arrester classification

Surge arresters are classified by their standard nominal discharge currents and they shall meet

at least the test requirements and performance characteristics specified in table 1.

NOTE For the 10 000 A and 20 000 A arresters there are five types differentiated by the amplitude and the
duration of the long duration current which they are capable of withstanding, see table 4 in 7.4.2.

Table 1 — Arrester classification and test requirements 1)

Standard nominal discharge current 2)
20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1 500 A
1. Rated voltage U, (kV ) 360 < U, <756 | 3< U, <360 U, <132 See'rote 3
2. Insulation withstand tests 7.2.6,7.2.7 7.26,7.2.7,| 7.2.6,7.2.8 7.2.6,7.2.8
on the arrester housing 7.2.8
3. Residual voltage test Table K.1 Table K.1 Table K.2
a) Steep current impulse residual 7.3.1 7.3.1 7.3.1
voltage test
b) Lightning impulse residual 7.3.2 7.3.2 7.3.2
voltage test
c) Switching impulse residual 7.3.3 7.3.3 Not Not
voltage test required required
4. Long duration current impulse 74 7.4.3 Not
withstand test required
5. Operating duty test
a) High current impulse operating ot 7.5.4 7.5.4 7.5.4
duty test re |re0§ Table 6 Table 6 Table 6
b) Switching surge operating dyty test 5) Not Not Not
N Tab required required required
6. Power frequency voltage|versu 10 5.10 5.10 5.10
time curve
7. Pressure relief (when tte%ﬁh\x 5.\\5 5.11 5.11 Not Not
relief device) /\ N required required
8. Arrester disconnegér\@h\mnmked) \}‘>.12 5.12 5.12 5.12 5.12
9. Polluted housyrg\te\s\ Annex F
10. Internal parﬁil dISM \te\ 7.8 7.8 7.8 7.8 -
11. MechaQ;a\rQs\\ \ 13 13 13 13 13

3)

Numbers in 10\am/d 11 refer to clauses and subclauses in this standard.

In some countries TtNs customary to classify arresters as:
— station,for. 10 000 A and 20 000 A arresters;

— intermediate or distribution for 5 000 A arresters;

— secondary for 1 500 A arresters.

This low voltage range is under consideration.
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SECTION 4: CARACTERISTIQUES ASSIGNEES

4.1 Tensions assignées normales

Les tensions assianées normales (en kilovolts valeur efficace) des parafoudres saont snécifides
~J \ 7 4 L T

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 12
288 - 396 18

396 - 756 2\{\

NOTE Des valeurs de tension assignée autres que celles indiquées
qu'elles soient des multiples de 6.

admises a condition

4.2 Fréquences assignées normales

Les fréquences assignées normales sop

4.4 Conditions de s

4.4.1 Conditio r

c)
d) Fréquence de la source d'alimentation en courant alternatif comprise entre 48 Hz et 62 Hz.

e) Tenhsion a fréquence industrielle appliquée de fagon continue entre les bornes du para-
foudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent.

fy-y'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 & 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 speciiied 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 s
96 - 288 1

288 — 396

396 - 756 o4

NOTE Other values of rated voltage may be accepted, provided the e '@of \/

4.2 Standard rated frequencies

The standard rated frequencies are 50

The standard nominal 8/204j 12 0 A, 10 000 A, 5000 A, 2 500 A and

441 Normals

NOTE The effects-Of maximunf solar radiation (1,1 kW/m2) have been taken into account by preheating the test
specimen in the-typ& tests\If there are other heat sources near the arrester, the application of the arrester shall be
subject to an agreement between the manufacturer and the purchaser.

c) Altitude not exceeding 1 000 m.
d) Frequency of the a.c. power supply not less than 48 Hz and not exceeding 62 Hz.

e)\\Power frequency voltage applied continuously between the terminals of the arrester not
exceeding its continuous operating voltage.

f) Mechanical conditions (under consideration).
g) Pollution conditions (no requirement at this time).

4.4.2 Abnormal service conditions

Surge arresters subject to other than normal application or service conditions may require
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 Le facteur de 1,3 tient compte des variations des conditions atmosphériques et des courants d€
décharge supérieurs a la valeur nominale.

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

NOTE Le facteur de 1,25 tient compte des variations des conditions atmosphériques et des, courants de

décharge supérieurs aux valeurs maximales du tableau 3, voir 7.3.3.

— Tension a fréquence industrielle, sous pluie pour les envelopp
extérieur, a sec pour les enveloppes de parafoudres de type jr

foudre multiplié par 0,88.

Les enveloppes des parafoudres 10
inférieures a 200 kV doivent supporte
dont la valeur de créte est égale au ni
par 1,06.

5.2 Tension de référe

courant de référence
parafoudre pour
elle doit figurer paxy

5.3 Tensions

Le but des
tensions &
spécifiéss

choc de foudretilisé tors des essais individuels.

La tensien résiduelle maximale d'un parafoudre de type donné, pour un courant et une forme
d'onde donnée, est calculée en multipliant la tension résiduelle des fractions essayées lors de
I'essai de type par un facteur d'échelle spécifique. Ce facteur d'échelle est égal au rapport
enire la tension résiduelle maximale annoncée, telle qu'elle est contrblée 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 Deécharges partielles internes

Le niveau de décharges partielles internes dans le parafoudre, lorsqu’il est alimenté sous 1,05 fois
sa tension de service permanent, doit étre <10 pC.
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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 nominals

— 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 Currents
maximum values of table 3, see 7.3.3.

higher than the

— Power frequency voltage in wet conditions for arrester housings f6 ) nd in dry
conditions for arrester housings for indoor use.

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

The reference voltage of each arrester hal 8 by the manufacturer at the reference
\intmum reference voltage of the arrester

manufacturer's data.

5.3 Residual v

voltages for a giv a gified currents and waveshapes. These are derived from

the type test d um residual voltage at a lightning impulse current used
for routine te chpublished by the manufacturer

The ma | voBage of a given arrester design for any current and waveshape is
calculated sidudl voltage of sections tested during type tests multiplied by a specific

scale factor./This scalg factor is equal to the ratio of the declared maximum residual voltage,
as checked duringthe routine tests, to the measured residual voltage of the sections at the
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 calculation instead of the residual voltage.

5.4 Internal partial discharge

The internal partial discharges in the arrester energised at 1,05 times the continuous operating
voltage shall be <10 pC.
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5.5 Taux de fuite de I’étanchéité

Pour les parafoudres avec volume interne de gaz et systéme séparé d’étanchéité, des taux de
fuite devront étre spécifiés comme définis en 8.1 d) et 13.7.4.

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

Aprés accord entre le constructeur et le client, il est possible d'effectuer,
stabilité thermique, conformément a 8.2.2.

ai spécial de

5.8 Tenue au choc de courant de longue durée

pour les essais de type, voir 7.4.

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A,
démontrée par un essai de décharge de ligne (
décharge de ligne spécifiée par l'utilisateur.

métallique.

La tension résid
avoir varié de pl

5.9 Fonctionne

Les parafoudre
parafoudres ‘pour tedrants de foudre élevés (voir annexe C) sont contrélés par l'essai de
fonctionnement aux chocs de courant de grande amplitude, voir 7.5.4 et figure 1 ou C.1.

Les‘parafoudres 10 000 A, classes de décharge 2 et 3, et les parafoudres 20 000 A, classes de
décharge 4 et 5, sont contrdlés par I'essai de fonctionnement aux surtensions de manceuvre,
voir 7.5.5 et figure 2.

Le parafoudre a passé l'essai avec succés s'il est thermiquement stable, si la tension
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pas varié de plus de 5 %, et si I'examen des

echantiifons essayes ne met en evidence ni perforation, ni_contournement, Nt fISsUre des
résistances variables a oxyde métallique.
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5.5 Seal leak rate

For arresters having an enclosed gas volume and a separate sealing system, seal leak rates
shall be specified as defined in 8.1 d) and 13.7.4.

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 agreed between manufacturer and purchaser, a special thermal g
performed according to 8.2.2.

test\may be

5.8 Long duration current impulse withstand

Visual examination of the test samples hall reveal no evidence of puncture,
flashover, cracking or other significant 3l-oxide resistors.

5.9 Operating

Arresters shall be 3 e combination of stresses arising in service as
demonstrated by i sts, see 7.5. These stresses shall not cause damage or
thermal runaway.

For 1 500A ~ nd 10 000 A line discharge class 1 arresters and High Lightning
3 > ), this is demonstrated by the high current impulse operating duty

For 10 000 A line discharge classes 2 and 3 and 20 000 A line discharge classes 4 and 5
arresters,.this is demonstrated by the switching surge operating duty test, see 7.5.5 and figure 2.

The rarrester has 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 frédauence industrielle anres aue le narafoudre ait 8t8 nréchaufféd 2 60 °C ot ait subi la
< g <t g g

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.

oudre en fonction des
les'\ surtensions

NOTE 1 Ces courbes sont nécessaires pour le choix de la tension assignée du para
caractéristiques locales du réseau telles que les surtensions de foudre et de mange
temporaires.

NOTE 2 On peut déterminer les courbes par des calculs.

I'annexe D.

5.11 Court-circuit

Un parafoudre pour lequel une tenue en\cou arée par le constructeur ne doit
pas provoquer de rupture explosive en ; voir annexe O.

Lorsqu'un parafg S i itif de déconnexion (intégré ou séparé), ce dispositif
doit supporter sa i

— essai aux cho

Le temps de onctionnement du déconnecteur est déterminé, conformément a 7.6.3,
pour trois vateurs_de gourant. Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et
permanente.

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

Ras' de prescriptions actuellement.

5.14 Efforts mécaniques

Le constructeur doit spécifier les efforts maximaux en téte admissibles lors de l'installation et

e service, tetsque des efforts—deftexiom, detorsionm et detractiomtatenmue o teffortde
flexion (moment de flexion) doit étre vérifiée conformément a 13.7.2.
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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 prnhnafnd to 60 °C and th)inr\’rnri to_the high current or line riicr\h::rgn class energy rhl’ry

respectively, without damage or thermal runaway.

This information shall be presented as power frequency voltage versus time curves with the
impulse energy consumption prior to this 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.

be used in isolated neutral or resonant earthed systems without earth fault clearing
24 h.

5.12 Disconnectors
5.12.1 Disconnector withstand

When an arrester is fitted © JCi nriector, this device shall withstand, without

— long duration@en
— operating duty S

No requirement at this time.

5.14. Mechanical loads

The manufacturer shall specify the maximum permissible terminal loads relevant for installation
and service, such as cantilever, torque and tensile loads. The cantilever load (bending
moment) shall be tested according to 13.7.2.
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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, tous les essais a fréquence industrielle doivent étre effectués sous
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

effectuee a une température ambiante de 20 °C %
enregistrée.

NOTE On peut considérer comme une approximation acceptable
composante résistive du courant par la valeur instantanée du courad

6.3 Echantillons destinés aux essais

Sauf pour les articles comportant uneN
les mémes parafoudres, fractions ou
propres, complétement montés (par exe

s-Ci devront reproduire le comportement de
imites/ de tolérance du constructeur, en ce qui

Les échantillons S r\l'essai\ de décharge de ligne (voir 7.4.2) et l'essai de

fonctionnement (voi ne valeur de tension de référence égale a la limite

minimale de la ga afiation indiquée par le constructeur. De plus, pour les parafoudres

a plusieurs cglqn idérer la valeur la plus élevée de la répartition inégale du
’ fe exigence, les conditions suivantes doivent étre remplies:

b) Il estisouhaitable que 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
assignée. Si, pour un échantillon d'essai disponible, Ues > k U,/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'aprés 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 I'essai de répartition du courant, voir 8.1e. La

vateur de courant ta ptus efevee ne doit pas etre SUperieure a ta timite maximate specifiee
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 af
alternating voltage having a frequency between the limits of 48 Hz and 62 Hz and -an
approximately sinusoidal waveshape.

6.2 Reference voltage measurements

The reference voltage of an arrester (see 2.35) is measured at the rg
on sections and units when required. The measurement shall be

The samples to be chosen i i arge test (see 7.4.2) and operating duty test

(see 7.5) shall haye a at the lowest end of the variation range declared
by the manufa 3 |n casg/of multi-column arresters the highest value of
uneven current distrijk In order to comply with this demand the

following shall be f

b) The referenge voltage of the test section should be equal to k U/n where k is the ratio
between the minimum reference voltage of the arrester and its rated voltage. In case Uygf >
k U /n.for an available test sample, the factor n has to be reduced correspondingly. (In case
Uier<k Ui/n the arrester may absorb too much energy. Such a section can be used only
after agreement from the manufacturer.)

¢).*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 8.1e. 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

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 I'enveloppe du parafoudre a 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
Ces essais démontrent la capacité des varistances a supgorte
diélectriques et énergétiques sans perforation ni contournement.
4) Essais de fonctionnement, voir 5.9 et 7.5.
Ces essais démontrent la stabilité thermique du
5) Essais de court-circuit: voir 5.11 et
Ces essais démontrent la capacit
sans rupture explosive dans les
enveloppe synthétique, ces essai
auto-éteindre les flammes provoquées
6) Essais des dispositif:
Pour les parafoudpe
fonctionnement d
7) Essai de po
éléments (voir‘ar
Cet essai e
due a une_distributi
pollutiora la~s
Un eateul\pr
effe
nécessa
doit étree
constructeur (parf exemple sur la base d’un retour d’expérience dans des environnements
spécifiques).
8) (Essai de décharges partielles internes: voir 5.4 et 7.8.
Cet essai mesure les décharges partielles internes.
9) Mesure du taux de fuite: voir 5.5 et 13.7.4
Cet essai démontre I’étanchéité aux gaz et a I'eau de 'assemblage complet du parafoudre.
Il s’applique a tous les parafoudres a enveloppe porcelaine et aux parafoudres a enve-
[oppe synthetique comportant des joints et composants associes qui sont essentiels pour
maintenir une atmosphére contrélée a I'intérieur de I'enveloppe (parafoudres avec volume
interne de gaz et systéeme d’étanchéité séparé).
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
montées en paralléle sans connexion électrique intermédiaire.
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7.1

SECTION 7: TYPE TESTS (DESIGN TESTS)

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 thé

5) Short-circuit tests: see 5.11 and annex O
These tests demonstrate the abifit
without violent shattering under specified
the tests also demonstrate the abill
by the arc

6) Tests of arrester disco
For arresters fitted with\discgnnecto
disconnector.

7)  Artificial pol@
This test is madg
and transient y¥olta
housing
A prelimj a S he maximum theoretical temperature rise shall be performed
according, to clayse\ F. the result of the calculation is less than 40 K, no test is
req f Qf the calculation is 40 K or higher, a test according to annex F shall
be performeg_uwless, by agreement between user and manufacturer (for example, based
on servicesexXperignce in specified environments), the test can be omitted.

8) Internal.partial discharge test: see 5.4 and 7.8.
This‘test measures the internal partial discharges.

9)%\ Seal leak rate test: see 5.5 and 13.7.4.
This test demonstrates the gas/water-tightness of the complete system. It applies to all
arresters employing porcelain housings and to arresters with polymer housings having
seals and associated components essential for the maintenance of a controlled atmo-
sphere within the housing (arresters with enclosed gas volume and a separate sealing
c\]/cfnm)_

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.
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11) Essai en moment de flexion: voir 13.7.2.

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a supporter les valeurs des efforts de
flexion déclarées par le constructeur.

12) Essai d’environnement: voir 13.7.3.

Ces essais démontrent par des procédures d’essai accéléré que le systéme d’étanchéité
et les interfaces métalliques exposés du parafoudre ne sont pas affectés par les
conditions environnementales.

Le nombre prescrit d'échantillons et leurs caractéristiques sont indiqués dans chaque article.
Les parafoudres qui difféerent 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
oqt considéreés

comme étant du méme type.

7.2 Essais de tenue de I'isolation de I'enveloppe du parafo

7.2.1 Généralités

celle-ci ne représente|pas
élevée, des essai ppiémentaires doi e effectués sur I'enveloppe de I'élément ayant la
plus forte contrai \ i . Les parties internes peuvent étre remplacées par
un arrangement équq M de fépartition par exemple) pour assurer une répartition
linéaire de la tensio

7.2.4 Caracteéris s de I'air ambiant pendant les essais

La tension.a appliquer pendant un essai de tenue est définie en multipliant la tension de tenue
spécifiée*par le facteur de correction tenant compte de la densité de I'air et de I'humidité, voir
CEI(©60060-1.

La correction due a I'humidité ne doit pas étre appliquée pour les essais sous pluie.

7.2.5 Modalités des essais sous pluie

| 'isolation externe des psznudrpq de ’rypp extérieur doit étre soumise a des essais de tenue

sous pluie suivant la procédure d'essais décrite dans la CEl 60060-1.

7.2.6 Essais aux chocs de tension de foudre

Le parafoudre doit étre soumis a un essai a sec au choc de tension de foudre normal en
conformité avec la CEl 60060-1.
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11) Bending moment test: see 13.7.2.

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declared
values for bending loads.

12) Environmental tests: see 13.7.3.

These tests demonstrate by accelerated test procedures that the sealing mechanism and
the exposed metal combinations of the arrester are not impaired by environmental
conditions.

The required numbers of samples and their conditions are specified 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 coy ORns andwinternal
atmosphere, are considered to be of the same design.

7.2 Insulation withstand tests on the arrester housing
7.2.1 General
The voltage withstand tests demonstrate the voltage

insulation of the arrester housing. For other designs
the manufacturer and the purchaser.

repeated below. The outside surface
internal parts removed or rendered inop

equivalent arran e
arrester axis.

7.2.4

The voltage A0k
withstand voltage
IEC 60060-1.

lied during a withstand test is determined by multiplying the specified
the correction factor taking into account density and humidity, see

Humidity correction shall not be applied for wet tests.

7.2.5 Wet test procedure

The external insulation of outdoor arresters shall be subjected to wet withstand tests under the
test procedure given in IEC 60060-1.

7.2.6 Lightning impulse voltage test

The arrester shall be subjected to a standard lightning impulse voltage dry test according
to IEC 60060-1.
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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
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
2]

chaocs de foudre-dinarafaoudramultinlid nar 1
H &-8—+o-teH-e-at—patatodate—hthtpHe—pat—

Si la distance d'amorgage 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.

7.2.7 Essai aux chocs de tension de manceuvre

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 manceuvre normal selory’la " €El 60060. Les

polarité. Le parafoudre est déclaré avoir satisfait a I'essai
interne n'a lieu et si le nombre de décharges disruptives e
chaque série de quinze chocs. La tension d'essai doit étre
chocs de manceuvre du parafoudre, multiplié par 1,25.

se\das deux pour
de protection aux

Les enveloppes des parafoudres de t
parafoudres de type intérieur a sec.

Les enveloppes des parafoudres 1 500/A, 2 500\A
courants de foudre élevés (annexe Q) dqive gr pendant 1 minute une tension a
fréquence industrielle de éte égaleXau niveau de protection aux chocs de foudre
multiplié par 0,88.
Les enveloppes des ppa

inférieures a 20 doivent spipporte
de valeur créte é

et 20 000 A ayant des tensions assignées
t 1 minute une tension a fréquence industrielle,

ion résiduelle maximale, comme expliqué en 5.3. Cela passe
port entre les tensions résiduelles aux courants de chocs spécifiés

vérifié lors des essais individuels. Cette derniére valeur peut étre soit la
tension de réference, soit la tension résiduelle pour un courant de foudre convenable compris
entre 0,01 et.2 foisNe€ourant nominal de décharge, selon le choix fait par le constructeur pour
les modalités des essais individuels.

La tension résiduelle maximale au courant de choc de foudre utilisé pour les essais individuels
doit &tre spécifiée et publiée par le constructeur. Pour obtenir la tension résiduelle maximale
du* type considéré pour tous les courants et les formes d'onde spécifiés, les tensions
résiduelles mesurées sur les fractions en essai sont alors multipliées par le rapport entre la
valeur maximale annoncée de la tension résiduelle au courant de I'essai individuel et la tension
résiduelle mesurée sur la fraction pour le méme courant.

o romdres—domnt : L e B gy

peut choisir 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 essai sont multipliées par le rapport entre cette tension de référence maximale du
parafoudre et la tension de référence mesurée sur les fractions essayées.
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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

arrestermmultiplieodby1-3

o

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.

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

15 impulses. The test voltage shall be equal to the switchi
arrester multiplied by 1,25.

7.2.8 Power frequency voltage test

arresters for indoor use, in dry conditio

Housings of 1 500 A, 2 500 A and 5 00Q
shall W|thstand a power fr

ated voltages less than 200 kV shall withstand
equal to the switching impulse protection level

The maximum residual voltage at a lightning impulse current used for routine tests shall be
specified and published in the manufacturer's data. Maximum residual voltages of the design
forall specified currents and wave-shapes are obtained by multiplying the measured residual
yvoltages of the test sections by the ratio of the declared maximum residual voltage at the
routine test current to the measured residual voltage for the section at the same current.

For arresters with rated voltages below 36 kV (see 8.1b), the manufacturer may choose to

check only the reference voltage by routine test. The maximum reference voltage shall then be
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.
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Tous les essais de vérification de la tension résiduelle doivent étre effectués sur les trois
mémes échantillons de parafoudres complets ou de fractions de parafoudre. Le temps
séparant les décharges doit étre suffisant pour permettre aux échantillons de revenir a une
température approximativement égale a la température ambiante. Pour les parafoudres a

r\lllelourc r\r\lr\nnne |'oceo| V=YEL éire nffor\hln SHE rloc fr'or\hnnc composees H'unn ealllo r\r\lnnnn
Pt P o

les tensions re5|duelles sont alors mesurées pour des courants é€gaux aux courants du
parafoudre complet divisés par le nombre de colonnes.

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

Une impulsion de courant a front raide conformément a 2.16 avec une valeur créte égale al
courant nominal de décharge du parafoudre +5 % doit étre appliquée a chacun des jtrois
échantillons. La valeur créte et la forme d’onde de la tension apparaissant/aux bqrnes‘des trois

échantillons doit étre enregistrée et, si nécessaire, corrigée des effet ductlfs du ‘circuit de

La procédure suivante doit étre utilisée pour déterminer si une
est nécessaire. Une impulsion de courant a front raide co ite\ ci~dessys doit étre
appliquée a un bloc de métal de méme dimension que les rési » i en essai. La
valeur créte et la forme d’onde apparaissant aux bor :
enregistrées. Si la tension créte sur le bloc de métal est i >} dé la tension créte

sur les résistances n’est nécessaire. Si la tension crete § ) 8tal est comprise entre

2 % et 20 % de la tension créte mesuré ista illons, alors la forme d’onde
de la tension aux bornes du bloc de < i a’forme d’onde des tensions
mesurées sur chacune des résistance e des/ondes ainsi obtenues doivent
étre enregistrées comme valeur corrigéedes ésiStances. Si la tension créte sur
le bloc de métal est supérieure a 20 ¥ de la teqsi éte sur les résistances échantillons,
alors le circuit d’essai et le circuit de m sura ionvdoivent étre améliorés.

NOTE Une maniére possible de realis, es d depcourant identiques lors des mesures est de les

métallique.
L’onde impulsio z Hillon (corrigée si nécessaire) ayant la plus grande

1) multip ux bornes de I’échantillon par le facteur d’échelle (voir 5.3)
2) a par coutant a front raide, déterminer le taux de variation du courant (di/df)
sur I'ense I’6nde et le multiplier par l'inductance pour déterminer la chute de

tension inductive:

u(t) = L di/dt = L'h di/dt
ou

u(t) estla chute de tension inductive en fonction du temps (kV);
L" estlinductance par unité de longueur (uH/m);
L
L

1 pour les parafoudres de type extérieur;

0,3 pour les parafoudres blindés;

g estfa tongueur du parafoudre de borne a borne (my);
di/dt est le taux de variation du courant en fonction du temps (kA/us).

3) ajouter les résultats de 1) et 2) en termes de forme d’onde; la valeur créte de l'onde
résultante est la tension résiduelle au choc de courant a front raide du parafoudre.
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All residual voltage tests shall be made on the same three samples of complete arresters or
arrester sections. The time between discharges shall be sufficient to permit the samples to
return to approximately ambient temperature. For multi-column arresters the test may be
performed on sections made of only one column; the residual voltages are then measured for

surrents—obtainedfrom—the—totalcurrents—inthe—cemplote—arrester—divided by the—nrumber—of

columns.

7.3.1 Steep current impulse residual voltage test

One steep current impulse in accordance with 2.16 with a peak value equal to the nominal
discharge current of the arrester £5 % shall be applied to each of the three samples. The peak
value and the impulse shape of the voltage appearing across the three samples shall be
recorded and, if necessary, corrected for inductive effects of the voltage uring. _Gircuit as
well as the geometry of the test sample and the test circuit.

dimensions as the resistor samples being tested. The peak value and he shape of’the voltage
iage ‘on\the metal block is

the peak voltage on the resistor sample, then the i ) f the metal block voltage
shall be subtracted from the impulse shape of e > S| oltages and the peak

the peak voltage on the metal block ' peak voltage on the resistor

samples, then the test circuit and the vo a ireui all be improved.
NOTE A possible way to achieve identical cu rent apes dur ng all measurements is to perform them with
both the test sample and the metal block in seri i . ly their positions relative to each other need

to be interchanged for measuring’tt 2 o or on the test sample.

shall be used to determineg ik [ se residual voltage of the arrester according

to one of the follc@

u(t) = L dildt = L' h dildt

u(t~s the inductive voltage drop as a function of time (kV);
LD is the inductivity per unit length (uH/m);

L' =1 for outdoor arresters;

L' = 0,3 for GIS arresters;

h is the terminal-to-terminal length of the arrester (m);

dildt-is-therate-of-change-ofcurrent-with-time (IIAIHQ)'
—-o+-cHtHe R AR eKAHS S

a
I

3) add results of 1) and 2) on a waveshape basis; the peak value of the resulting waveshape
is the steep current impulse residual voltage of the arrester.
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Procédure b)
1) multiplier la valeur créte de la tension de choc par le facteur d’échelle (voir 5.3);

2) déterminer la chute de tension inductive aux bornes du parafoudre, en utilisant la formule

Sulvante.
U =Ldidt="L"hl/T;

UL est la valeur créte de la chute de tension inductive (kV);
L' estI'inductance par unité de longueur (uH/m);

L' = 1 pour les parafoudres de type extérieur;

L' = 0,3 pour les parafoudres blindés;

h estlalongueur du parafoudre de borne a borne (m);

T; estle temps de front du choc de courant a front raide, qui vad

I, estle courant nominal de décharge (kA).

3) ajouter les résultats de 1) et 2); la valeur résultante dsiduelle au choc

courant a front raide du parafoudre.

nominal de décharge du parafoudre.
entre 7 et 9 us tandis que la duré
n'importe quelle tolérance. i
maximales des tensions gésiduefes~dé
tension résiduelle en foncti

courbe correspondant

protection aux chogs d
NOTE Si l'essai @i
complémentaires doivest

nominal de décharge, pot

elle du front doit étre comprise
(qui n'est pas critique) peut avoir
déterminées selon 5.3. Les valeurs

aux chocs de’ma vre du parafoudre au courant considéré. Le niveau de protection aux
chocs denmanceuvre du parafoudre est défini comme la valeur de tension la plus élevée
mesuréeraux courants spécifiés dans le tableau 3.

Tableau 3 — Valeurs de créte des courants pour l'essai de vérification
de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre

Classification Courant de créte
des parafoudres A
20 000 A, décharge de ligne classes 4 et 5 500 et 2 000
10 000 A, décharge de ligne classe 3 250 et 1 000

10 000 A, décharge de ligne classes 1 et 2 125 et 500
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Procedure b):
1) multiply the peak value of the sample impulse voltage by the scale factor (see 5.3);

2) determine the inductive voltage drop between the arrester terminals using the following

formula:

U =Ldidt=L" hI,/Ts
where

U, is the peak value of the inductive voltage drop (kV);
L' is the inductivity per unit length (uH/m);

L' = 1 for outdoor arresters;

L' = 0,3 for GIS arresters;
h is the terminal-to-terminal length of the arrester (m);

T¢ is the front time of the steep current impulse; equal to 1
I, is the nominal discharge current (kA);

3) add the results of 1) and 2); the resulting value is the steep
of the arrester.

7.3.2 Lightning impulse residual voltage tes

nominal discharge current of the arres
half value time (which is not critical
determined in accordance
shall be drawn in a residua )

on such a curve corre ol inal digcharge current is defined as the lightning

impulse protection leve
NOTE If a comple 8 rried out at one of the above currents, then additional type
tests shall be carried out at"a _Cvu ange of 0,01 to 0,25 times nominal discharge current for comparison to

the complete arrester.

WOH 8 are determined in accordance with 5.3. The highest of these three
voltages is defined as thé switching impulse residual voltage of the arrester at the respective
current. The(switching/impulse protection level of the arrester is defined as the highest voltage
measured at the currents specified in table 3.

Table 3 — Peak currents for switching impulse residual voltage test

Arrester Peak currents
classification
A
20 000 A, line discharge classes 4 and 5 500 and 2 000
10 000 A, line discharge class 3 250 and 1 000

10 000 A, line discharge classes 1 and 2 125 and 500
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7.4 Essai de 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
métallique peuvent étre exposées a l'air libre immobile a une température de 20 °C + 15 °C| La
tension assignée des échantillons essayés doit étre au moins 3 kV, si la tension assignée du

réparties en 6 séries de 3 décharges. Les intervalles entre les décha )€ i 8tre de 50 s
a 60 s et les intervalles entre les séries doivent étre suffisants a 'échantillon de

Cet essai consistg’en I'applicatio
a travers cet écha ond

Tableau 4 -
0 000 Aet10 000 A
Classificati Nla se}e\/ Impédance d'onde | Durée conventionnelle | Tension de charge
des parafoudre gécharge de ligne de la ligne Z de lacréte T U,

N Q s kV tension continue

10 000 A \) 1 4,9 U, 2 000 3,2 U,

10 000°A 2 2,4 U, 2 000 3,2 U,

10000'A 3 1,3 U, 2 400 2,8 U,

20.000 A 4 0,8 U, 2 800 2,6 U,

20 000 A 5 0,5 U, 3 200 2,4 U,

U, est la tension assignée de I'échantillon essayé en kilovolts, valeur efficace.

NOTE Les classes 1 a 5 du tableau précédent correspondent a des prescriptions en matiére de décharge de
sévérité croissante. Le choix de la classe de décharge appropriée est fonction des exigences du réseau et fait
I'objet de I'annexe E.

L'énergie (W) injectée dans I'échantillon en essai est déterminée a partir des paramétres du
tableau 4 grace a la formule:

W = Uses (UL — Ures) 01/ OT

ou U,eg est la plus faible valeur de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre mesurée sur
les trois échantillons en essai pour la valeur la plus faible des courants donnés au tableau 3.
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7.4 Long duration current impulse withstand test
7.4.1 General

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 least3 KV if
the rated voltage of the arrester is not less than this and need not exceed v If ansarrester
disconnector is built into the design of the arrester under consideratiop ests shall be
made with the disconnector in operable condition, see 7.6.

Following the long duration current test and after
temperature the residual voltage tests which were
shall be repeated for comparison with the value

Visual examination of the test samples g gveal no evidence of puncture,
flashover, cracking or other significant ¢ tal-oxide resistors.

7.4.2 Line discharge test re 0 000>A and 10 000 A arresters

This test consists in impulses to the test sample simulating
discharges througf it of a as defined by the parameters given in table 4.

X

Arrester ine discghar Surge impedance Virtual duration Charging voltage U
classification lass of the line Z of peak T

/\ Q us kV d.c.
10 0%\\ \y 49U, 2 000 3,2 U,
10 000 A 2 2,4 U, 2 000 3.2 U,
10 000 A 3 1,3 U, 2 400 2,8 U,
20 000.A 4 0,8 U, 2800 2,6 U,
20 000 A 5 0,5 U, 3200 2,4 U,

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

NOTE The classes 1 to 5 of the preceding table correspond to increasing discharge requirements. The selection of
the appropriate discharge class is based on system requirements and is dealt with in annex E.

The energy (W) injected into the test sample is determined from the parameters of table 4 by

the formula:
W = Ures (UL — Ureg) M/Z OT

where U,qg is the lowest value of the switching impulse residual voltage measured on the three
test samples for the lower current value of table 3.
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L'essai peut étre réalisé avec n'importe quel générateur remplissant les conditions suivantes:

a) La durée conventionnelle de la créte du choc de courant doit étre comprise entre 100 % et
120 % de la valeur spécifiée dans le tableau 4.

b) | 2 durde conventionnelle totale du choc de courant ne doit pas rlép::eenr 150 9% de la durde

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.

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

7.4.3 Prescriptions pour I'essai au courant de longue
5000 Aet2500A

Le générateur utilisé pour cet essai devra fgU
prescriptions suivantes:

spécifiée dans le tableau 5.

b) La durée totale conventionnelle ne
la créte.

c) Les oscillations ou
créte du courant.

d) Le courant d
tableau 5 pour le g

Tableau 5\
les parafoudres 5 000 et 2 500 A

lassification des Courant de créte Durée conventionnelle
parafeudyes de lacréte T

A us
\.5000 A 75 1000
2500 A 50 500

7.5 ~ Essais de fonctionnement
7.5.1 Généralités

Dans ces essais, on reproduit les conditions de service, comme expliqué en 5.9, en appliquant
au parafoudre un nombre fixé de chocs de courant spécifiés en association avec une source
d'alimentation a fréquence industrielle de fréquence et de tension spécifiées. La tension doit

étre mesurée avec une précision de +1 % et sa valeur de créte ne doit pas varier de plus
de 1 % entre la valeur a vide et la valeur a pleine charge. Il convient que le rapport de la
tension de créte a la valeur efficace ne s'éloigne pas de \/E de plus de 2 %. Pendant les essais

de fonctionnement, il est souhaitable que la tension a fréquence industrielle ne s'écarte pas
des valeurs spécifiées de plus de £1 %.
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The test may be 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 value specified in table 4.

D) The Virtbal 1total duration or the current Impulse shall not exceed 1oU 7 01 the VIrtual
duration of the peak.

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

than one ‘time and
assing through

The current generator shall be disconnected from the test sample Ig
earlier than two times the virtual total duration of the current impulse
zero.

e
An example of a suitable test circuit is described in annex J.

The generator used in this test shall deliver al curr
requirements:

a) The virtual duration of the peak sha
table 5.
b) The virtual total duration shall not exceed 150

c) Oscillations or initial
oscillations occur, am

d) The peak current s

first impulse aid between\0 8
Tab - irements forthe long-duration current impulse test

on 0MA and 2 500 A arresters
Peak current Virtual duration of peak T
A us
75 1000
50 500

7.5.1 ~General

Asvexplained in 5.9 these are tests in which service conditions are simulated by the application
to*the arrester of a stipulated number of specified impulses in combination with energization by
a power supply of specified voltage and frequency. The voltage should be measured with an
accuracy of +1 % and its peak value is not allowed to vary by more than 1 % from no load to

full load condition. The ratio of peak voltage to r.m.s. value should not deviate from \E by more

than 2 %. During the operating duty tests the power frequency voltage should not deviate from
the specified values by more than £1 %.
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L'exigence principale pour que le parafoudre passe avec succeés ces essais est qu'il soit
capable de se refroidir pendant I'application de la tension a fréquence industrielle, c'est-a-dire
qu'il ne doit pas y avoir d'emballement thermique. Les fractions de parafoudre en essai doivent
donc avoir une capacité de dissipation de chaleur égale ou inférieure a celle du parafoudre

comblettant en rdaime-transitoire-allen rdaime-nermanent vaoir 7 5 3
P T e O O g T Ot e St o O o O O g o P S et oY O oo
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.

tension assignée de ces échantillons doit étre au moins
assignée du parafoudre est inférieure a cette valeur) mais s
Si le parafoudre considéré comporte par construction up-di

La puissance dissipée pg ; i le paramétre critique pour que le
parafoudre passe avec ent. On doit donc effectuer I'essai de
fonctionnement sur des\vari avec des tensions d'essai majorées U; et U,, qui
donnent les mémes valeu ipée que des varistances vieillies sous la tension

de régime permg i ssighée. Ces tensions d'essai majorées doivent étre
déterminées a paxtipde i de vieillissement accéléré de la maniére décrite en 7.5.2.2.

effets de la pollution surN’énveloppe du parafoudre.

7.5.2 (Essai de vieillissement accéléré

Cet'essai permet de déterminer les valeurs de tension majorées Ug; et U, qui sont utilisées

pour les essais de fonctionnement (voir les figures 1, 2 et le tableau C.1) et permettront
d'effectuer ces essais sur des résistances neuves.

NOTE Pour les résistances soumises a une tension proche de la tension de référence U, une procédure d’essai
alternative est a I’étude.

7.5.2.1 Procédure d’essai

Trois échantillons de résistances doivent étre alimentés sous une tension égale a leur tension
de service permanent corrigée Ug; (voir plus loin) pendant une durée de 1 000 h durant laquelle
la température doit étre régulée de fagcon a ce que la température a la surface des résistances
se maintienne a 115 °C + 4 K.
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The main requirement to pass these tests is that the arrester is able to cool down during the
power frequency voltage application, i.e. thermal runaway does not occur. It is required
therefore that the arrester sections tested shall have both a transient and a steady state heat
dissipation capability equal to or less than for the complete arrester, see 7.5.3.

The test sequence comprises:

— initial measurements;
— conditioning;
— application of impulses;

measurements and examination.

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

housing.

7.5.2 ( Accelerated ageing procedure

This- test procedure is designed to determine the voltage values U.* and U,* used in the
operating duty tests (see figures 1, 2 and table C.1) which will allow those tests to be carried
out on new resistors.

NOTE An alternate test procedure for resistors stressed close to or above the reference voltage Urer is under
consideration.

7.5.2.1 Test procedure

Three resistor samples shall be stressed at a voltage equal to the corrected maximum
continuous operating voltage U (see below) of the sample for 1 000 h, during which the
temperature shall be controlled to keep the surface temperature of the resistor at 115 °C + 4 K.
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Tous les matériaux (solides ou liquides) en contact direct avec les résistances doivent étre
présents lors de I'essai de vieillissement, avec une conception identique a celle du parafoudre
complet.

Pendant ce vietiissement accetere, fa resistance doit se trouver dans te mitleu utitise dans e
parafoudre. Dans ce cas, l'essai doit étre effectué sur des résistances séparées dans une
enceinte fermée dont le volume est au moins le double de celui de la résistance; la densité du
milieu dans I’enceinte ne doit pas étre inférieure a celle du milieu dans le parafoudre.

NOTE 1 Le milieu entourant la résistance a l'intérieur du parafoudre peut subir des modifications durant la yvie
normale du parafoudre en raison de décharges partielles internes. Une éventuelle modification du milieu entourant
la résistance peut accroitre de fagon significative la puissance absorbée en service.

dans le milieu réel, l'essai de vieillissement pourra étre
appropriée pour cet essai est la tension de service permg a’laquelle sont
i 2 g e déséquilibre de
tension. Il convient que cette tension soit déterming od des mesures de
répartition de tension.

NOTE 2 Des informations sur les procédures
I'annexe M.

L'essai de vieillisseme &chi{ ci i re effectué sur trois échantillons types de
résistances dont tensi doip répondre aux prescriptions de 6.3. La tension
a fréquence ind i s aux prescriptions des essais de fonctionnement

(voir 7.5.1).

et la puissa ~ a la tension Ug 1 h ou 2 h
aprés l'application_de lka tension. La puissance absorbée par les reS|stances doit étre mesurée
une fois dans’chaqué intervalle de 100 h aprés la premiére mesure donnant Pq.. Enfin, la

puissance" absorbée par les résistances Py doit étre mesurée aprés ‘IOOO”O00 h de

vieillissement dans les mémes conditions. Une mise hors tension intermédiaire accidentelle de
I2échantillon en essai est acceptable, a condition qu’elle n’excéde pas une durée totale de 24 h
pour toute la période d’essai. Cette interruption de I'essai ne sera pas comptée dans le temps
d’essai. Il convient que la mesure finale soit faite aprés une application de la tension d'une
durée au moins égale a 100 h. Dans la gamme de température admise, toutes les mesures
doivent étre faites a la méme température a £1 K preés.

La valeur minimale de la puissance absorbée parmi les valeurs mesurées au moins toutes les
100 h est appelée P3.t. Cela est récapitulé a la figure 5.
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All material (solid or liquid) in direct contact with the resistors shall be present during the
ageing test with the same design as used in the complete arrester.

During this accelerated ageing, the resistor shall be in the surrounding medium used in the

arrester. In this case, the procedure snait be carrtied out on smgte resistors m 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 shall not be less than the density of the
medium in the arrester.

NOTE 1 The medium surrounding the resistor within the arrester may be subject to a modification during the
normal life of the arrester due to internal partial discharges. Possible change of the medium surrounding the resjstof
in the field can significantly increase the power losses.

alternative procedure consists in performing the test in N2 or SFe (for GlS-arresters) with_a {lew oxygen
concentration (less than 0,1 %, in volume). This ensures that even in the total absencg of the arrester will
not age.

out in the actual medium, the ageing procedure can be carri i ir. Bhe relevant
voltage for this procedure is the corrected maximum contin
the resistors support in the arrester including voltage unbala ¥e\This \oltage should be
determined by voltage distribution measurements or copputatio

NOTE 2 Information on procedures for voltage distribution calculatigns)are giken ina

For arresters with a length H of less than 1 m,
GIS-arresters, liquid-immersed, deadfront or se
formula:

where H is the total length of the arrester (

)

igd out on three typical samples of resistor
equirements of 6.3. The power frequency

counted in the duration of the test. The final measurement should be performed after not less
than 100.h of continuous energising. Within the temperature range allowed, all measurements
shall.be)made at the same temperature +1 K.

The minimum power losses value among those measured at least every 100 h time span shall
be called P3ct. This is summarised in figure 5.
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Pict

Poct

Psct <

Puissance absorbée

isées sans majoration;

déterminé pour chaque échantillon.

Use et Ug. Puj S i e“facon a ce que les puissances corres-
pondantes Py ¢ t ioR".

Les valeurs

valeurs des obtenues. Alternativement, des résistances vieillies peuvent

ord entre I'utilisateur et le constructeur.

aprés accord entre’l'utilisateur et le constructeur.
Les résistances vieillies sont, par définition, des résistances essayées selon 7.5.2.1.

Le tableau 7 suivant résume ces cas:

Tableau 7 — Détermination des tensions assignée et de service permanent majorées

Puissances absorbées mesurées Echantillons et tensions d’essai pour
les essais de fonctionnement

Poct S T, T X Pagr et Poot SF1at Echantiffons neufs a U, et Uy,

Poct < 1,1 X Pagq et Pogy >Pqgy Echantillons neufs a Ug.* et Ug*

Poot > 1,1 X Pagp et Pogy < Pyt Echantillons vieillis & Uy, et U,

Poct > 1,1 X Paepet Pogy 2 Pyt Echantillons vieillis & Ug. et Ug, (ou échantillons neufs a Ug.*

et Ug,* aprés accord entre I'utilisateur et le constructeur)
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PTet

Power loss

Poct

Pact

o If Pyt is equal to or below 1,1 times Pjg,
shall be performed on new resistorg’

of these three ratios is called K. Oh three ne oxs at ambient temperature, the power
' da US spectively. Thereafter, the voltages are
e

rpewerNasses Py and Py, fill the relation:

)ree increased voltages obtained. As an alternative,
agreement between the user and the manufacturer.

P3ct, and Pogy is greater than or equal to Pq¢t then aged
e following tests of 7.5.4.2 and 7.5.5.2. New resistors with
can be used, but only after agreement between the user and

The following table 7“summarises these cases:

Table 7 — Determination of elevated rated and continuous operating voltages

Power losses measured Test samples and test voltage
for the operating duty test
Pogt < 1,1 X Pygand Pogy <Pqg New samples at Uy, and Us,
Poct < 1,1 X Py and Pogy Py New samples at Ug.* and Ug,”
Poct > 1,1 X P3y and Pogy < Pyt Aged samples at Uy, and Uy,
Poct > 1,1 X Pagyand Py 2 Pqgy Aged samples at Ug; and U, (or new samples at Ug.* and

U,,* after agreement between the user and the manufacturer)
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Quand des résistances vieillies sont utilisées pour les essais de fonctionnement, il est
recommandé que l'intervalle de temps entre I'essai de vieillissement et les essais de fonction-
nement soit inférieur a 24 h.

frconvient que fa duree des mesures soit suffisamment cCourte pour eviter une augmentatton de
la puissance absorbée en raison de 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.ala suite
d'une contrainte de décharge.

Le modeéle doit simuler, électriquemen

h%the iguement, une tranche de la partie active

g doit pas dépasser de plus de 10 % la masse de la
parafoudre a modéliser.

7.5.4 Essai de fonctionnement aux chocs de courant de grande amplitude

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

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

Avant 'essai de conditionnement, la premiere partie de I'essai de fonctionnement consiste a
déterminer, a la température ambiante, la tension résiduelle aux chocs de foudre au courant
nominal de décharge des trois échantillons essayés (varistances), voir 7.3.2.
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Where aged resistors are used in the operating duty test, it is recommended that the time delay
between the ageing test and the operating duty test be not more than 24 h

The measuring time should be short enough to avoid increased power loss due to heating.

7.5.3 Heat dissipation behaviour of test sample
7.5.3.1 General

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.

subjected to the same voltage stress.

7.5.3.2 Arrester section requirements

thermal equivalence is required:

a) The model shall electrically and the
arrester being modeled.

b) The housing shall meet the followingTequiremen

i) Material shall be the same as that o

i a
i) Inside diameter sh§ \ :%ofth

iv) The hous >
insulation at’ty

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

Before the conditioning test, as the first part of the operating duty test, the lightning impulse
residual voltage at nominal discharge current of each of the three test samples (resistor
elements) is determined at ambient temperature, see 7.3.2.



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

-70 - 60099-4 © CEI:1991+A1:1998+A2:2001

7.5.4.1 Conditionnement

On soumet les échantillons a un essai de conditionnement comportant vingt chocs de courant
de foudre 8/20 selon 2.17 et dont la valeur de créte est égale au courant nominal de décharge

duparafoudre. Les chocs sont apnliaués nendant aue l'échantillon d'essai est soumis 3 une.
Ll Ll ) Ll -1

tension égale a 1,2 fois sa tension de régime permanent. L'application des vingt chocs se fait
en quatre séries de cing chocs. L'intervalle de temps séparant les chocs consécutifs doit étre
de 50 s a 60 s et l'intervalle entre les séries de 25 min a 30 min. Il n'est pas nécessaire que
I'échantillon reste sous tension entre les séries de chocs. Le choc de courant doit étre de la
méme polarité que la demi-période de tension a la fréquence industrielle pendant laquelle.il
survient; il doit étre appliqué 60 + 15 degrés électriques avant la créte de la tensipn @&
fréquence industrielle.

température de 20 °C = 15 °C. La valeur de créte mesurée du chp
comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.

7.5.4.2 Application des chocs

Au début de l'essai de fonctionnement,
de 20 °C £ 15 °C.

On soumet la fraction a deux chocs de

la forme d'onde sont spécifiées dans le
foudre élevés spécifiés dans lI'annexe

Tableau 6 — Prescriptions pour c courant de grande amplitude

N ~
lassificati Courant de créte
desyparafoudre 4/10
kA

1 o\/ 100

5 000 65
2 A 25
500 A 10

e service, on pourra adopter pour le courant de créte des valeurs différentes

Entre les deux la fraction doit étre préchauffée dans une étuve de fagon que la
température au mowent d'application du deuxiéme choc soit de 60 °C + 3 °C. Les essais
doivent &tre effectués a la température ambiante de 20 °C + 15 °C.

Si,_en’ raison d'une pollution élevée ou de conditions de service anormales, une température
plus élevée est jugée nécessaire, la valeur plus élevée sera utilisée pour I'essai a condition
qu'il y ait un accord entre le constructeur et le client.

Les tolérances admises sur le réglage de l'appareillage d'essai pour les courants de choc
doivent étre telles que I'on mesure des valeurs comprises entre les limites suivantes:

a) valeur de créte comprise entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée;
b) durée conventionnelle du front comprise entre 3,5 us et 4,5 ys;

c) durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue comprise entre 9 us a 11 ps;



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

60099-4 © IEC:1991+A1:1998+A2:2001 -71-

7.5.4.1 Conditioning

The samples are exposed to a conditioning test consisting of twenty 8/20 lightning current

impulses according to 2.17 and having a peak value equal to the nominal discharge current of
the arrester__The impnlene are npplind while the test enmpln is nnnrgiw::rl at 1,') times the

continuous operating voltage of the sample. The twenty impulses are applied in four groups of
five impulses. The interval between the impulses shall be 50 s to 60 s and the interval between
groups shall be 25 min to 30 min. It is not required that the test sample be energized between
groups of impulses. The polarity of the current impulse shall be the same as that of the half
cycle of power frequency voltage during which it occurs and it shall be applied 60 + 15 elec-
trical degrees before the peak of the power frequency voltage.

air at_asstill air
Rall(be within

This conditioning test may be carried out on the resistor elements in op
temperature of 20 °C + 15 °C. The measured peak value of the current i
90 % and 110 % of the specified peak value.

After this conditioning test the resistors are stored for future ygeyj c 1g ddty tests,
see figures 1 and C.1 in annex C.

7.5.4.2 Application of impulses

At the beginning of the operating duty test the t
be 20 °C + 15 °C.

Peak current
4/10
kA

100

65
25
1 500 A 10

NOTE 1 ce ond ns other values (lower or higher) may be adopted for the peak current.

Between t | e section shall be preheated in an oven so that the temperature at
the applicationyaf the\second impulse is 60 °C + 3 °C. The tests shall be carried out at an
ambient temperat 20 °C £ 15 °C.

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

The tolerances on the adjustment of the equipment shall be such that the measured values of
the current impulses are within the following limits:

n) from 90 % to 110 % of the cpnr\ifind pnnl( \lnlnn;

b) from 3,5 pus to 4,5 pus for virtual front time;

c) from 9 us to 11 us for virtual time to half value on the tail;
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d) la valeur de créte de toute onde de courant de la polarité opposée doit étre inférieure a
20 % de la valeur de créte du courant;

e) on admet la présence sur I'onde de petites oscillations a condition que leur amplitude au
voisinage de la créte du choc soit inférieure a 5 % de la valeur de créte. Dans ces

conditions nour les bhasoins des-mesures—on-étahlit 1ing caurbe movenna nour déterminer
ReHoRS—potH—1eS— Hs—G85—h HH —o—etadpoH+—H tH-o-e-HeyeRHe—pou—aeteHRhet

la valeur de créte.

L'essai de 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 avantgue-100 milli-

Le courant a la valeur majorée de la t
fagon continue pendant I'application

des résistances variables _a la composante résistive du courant ou la
puissance dissipé ) stabilité thermique ou I'emballement thermique,
voir 7.5.6.

Le parafoudce\ a \pas 'essai avec succes s'il est thermiquement stable, si la tension
résiduelle v et aprés essai n'a pas varié de plus de 5 % et si I'examen des
échantillons ; idence ni perforation, ni contournement, ni fissure des résistances

variables a axyde~métallique.

7.5.5 /Essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre

Cet essai s'applique aux parafoudres 10 000 A des classes de décharge de ligne 2 et 3 ainsi
gu'aux parafoudres 20 000 A des classes de décharge de ligne 4 et 5, conformément a 5.9.

La séquence d'essai compléete est représentée par la figure 2.

Avant l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre, on doit déterminer, a la

femperature ambianie, la tension resiguelle aux chocs de foudre au courant nominal de
décharge de chacun des trois échantillons d'essai (varistances), voir 7.3.2.

Les échantillons d'essai doivent étre convenablement repérés afin d'assurer la polarité correcte
de l'application décrite aux paragraphes suivants.
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d) the peak value of any opposite polarity current wave shall be less than 20 % of the peak
value of the current;

e) small oscillations on the impulse are permissible provided their amplitude near the peak of
the impulse is less than 5 % of the peak value. Under these conditions, for the purpose of

maeastraement a2 maan curvg chall hg accgntad faor datarmination aof tha ngak valiig
easHH-eRet—aed—-cu-Y a8 ptea—+o—aeteHRHaHeR-o+—tHe-peaik—a+te-

The conditioning test and the following high current impulses shall be applied at the same
polarity.

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 (Ué)

Non-linear metal-oxide resistor temp component of current or power
dissipation shall be monitorg voltage application to prove thermal

Following the complete te 3 e test sample has cooled to near ambient
temperature, the idua S ) yere made at the beginning of the test sequence
are repeated.

he test is not changed by more than 5 % and if examination
of the test sa reveals no evidence of puncture, flashover or cracking of the

This test applies 0 000 A line discharge classes 2 and 3 and 20 000 A line discharge
classes 4vand 5 arresters according to 5.9.

The'complete test sequence is illustrated in figure 2.

Before the switching surge operating duty test the lightning impulse residual voltage at nominal
discharge current of each of the three test samples (resistor elements) is determined at
ambient temperature, see 7.3.2.

The test samples shall be suitably marked to ensure the correct polarity of application in the
following subclauses.
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7.5.5.1 Conditionnement

On soumet les échantillons a un essai de conditionnement dont la premiére partie se compose

de vingt chocs de courant 8/20 selon 2.17 avec une valeur de créte égale au courant nominal
de déhhargn du pnrnfmlr{rn Les chocs sant appliqnée Ir_\nnrlnnf que I'échantillon est soumis a

une tension égale a 1,2 fois sa tension de régime permanent. Les vingt chocs sont appliqués
en quatre séries 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 a 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
polarité que la demi-période de tension a fréquence industrielle pendant laquelle il survient; il doit
étre appliqué 60 + 15 degrés électriques avant la créte de la tension a fréquence industrielle.

La premiére partie du conditionnement peut étre effectuée sur les varig es a lair’libre

immobile a la température de 20 °C + 15 °C.

lilisation ultérieure

7.5.5.2 Application des chocs

Au deébut de l'essai de fonctionne 3\ i ceuvre, c'est-a-dire avant
I'application de deux chocs de couran ) : ture de la fraction compléte

chocs de courant de longue durée spécifiés
harge de ligne considérées. L'intervalle de temps

minutes pour metice ep évidence soit la stabilité thermique, soit I'emballement thermique.

NOTE Pourreproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de longue durée devrait étre

appliqué_pendant que I'échantillon est soumis a la tension U: . Les 100 ms sont admises étant donné les limitations
pratiqués du circuit d'essai.

Au deuxiéme choc de courant de longue durée, on effectue des enregistrements oscillo-
graphiques de la tension aux bornes de I'échantillon en essai et du courant le traversant.
L'énergie dissipée par I'échantillon en essai doit étre déterminée a partir des oscillogrammes
de la tension et du courant, et la valeur de I'énergie doit étre mentionnée dans le rapport

andant
Shaaht

d'essais—detype—Llecourant et la-tension-doivent étre—enregistres—de facon continue—pendan
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 métallique, ou la composante résistive du courant ou la
puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou I'emballement thermique.
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7.5.5.1 Conditioning

The samples are exposed to a conditioning test the first part of which consisting of twenty 8/20

current impulses according to 2.17 and a peak value equal to the nominal discharge current of
the arrester__The impnlenc are applinrl while the test enmlr_\ln is nnnrgiﬂ:d at 1,') times the

continuous operating voltage of the sample. The twenty impulses are applied in four groups of
five impulses. The interval between the impulses shall be 50 s to 60 s and the interval between
groups shall be 25 min to 30 min. It is not required that the test sample shall be energized
between groups of impulses. The polarity of the current impulse shall be the same as that of
the half cycle of power frequency voltage during which it occurs and it shall be applied 60 + 15
electrical degrees before the peak of the power frequency voltage.

This first part of the conditioning may be carried out on the resistor elemgnts™in opehsair at a
still air temperature of 20 °C + 15 °C.

The second part of the conditioning is the application of two high cu
see 2.31. The measured peak value of the current impulses shg
the specified peak value.

After this conditioning the sections are stored for future—
duty test.

7.5.5.2 Application of impulses

purchaser.

The arrester se

in 7.4.2 table 4 for
shall be 50 s to 60¢

determined from~the accelerated ageing procedure described in 7.5.2, shall be applied for a
time period.of10 s ard 30 min respectively to prove thermal stability or thermal runaway.

NOTE (To“reproduce actual system conditions the second long duration current impulse should be applied while

the sample is energized at U: . The 100 ms are permitted in view of practical limitation in the test circuit.

Oscillographic records of the voltage across and current through the test sample shall be made
at the second long duration current impulse. The energy dissipated by the test sample during
the second operation shall be determined from the voltage and current oscillograms, and the
energy value shall be reported in the type test report. The current and voltage shall be

reaistered continuoushs durina the nower fraausncvvoliaae annlication
registerea AHHdoedsH-adHRgthepower—HeqdehcyrortageappHeaHoh-

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power frequency voltage application to prove thermal
stability or thermal runaway.
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Aprés le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai jusqu'a
une température voisine de la température ambiante, on reprend les essais de vérification de
la tension résiduelle effectués au début de I'essai.

Ce parafoudre a passe 'essal avec succes si est thermigquement stablie (VoIr 7.5.0), si 1a
tension résiduelle mesurée avant et apres I'essai n'a pas varié de plus de 5 % et si I'examen
des échantillons essayés ne révéle ni perforation, ni contournement, ni fissures des résis-
tances variables a oxyde métallique.

7.5.6 Evaluation de la stabilité thermique lors des essais de fonctionnement

On considere que les fractions de parafoudre soumises aux essais de fonctionnemeént/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 d aristances décroit

régulierement au moins pendant les 15 derniéres minutes de l'application deyla tensjon Ué,
selon les modalités décrites dans les figures 1, 2 et C.1 pour les djffé de\parafoudres.

La créte de la composante résistive du courant de fuite dé ortement de la stabilité de la
tension appliquée et des variations de la température amhiante. Eq conseguence, le jugement
si le parafoudre est ou n'est pas thermiquement

apparaitre clairement a la fin de 'application de la tension U;. ans>sg/cas, on doit prolonger

qué sbit @ﬁirm

7.6 Essai des déconn o t pour parafoudres
7.6.1 Généralités

Dans cette proc, 3 5 necteuf/indicateur de défaut» signifie soit un déconnec-
teur soit un indicatedrd letype d’accessoires utilisé sur le parafoudre.

Ces essais doive es parafoudres équipés d'un déconnecteur/indicateur de
défaut ou su décqnnecteur/indicateur de défaut seul, si celui-ci est congu de
maniére a ng etrexaffecté par I'échauffement des piéces adjacentes au parafoudre en

Comme il est indiqu&en 7.4 et 7.5, ces essais seront effectués en méme temps que les essais
du parafoudre lorsque le dispositif de déconnecteur/indicateur de défaut en constitue une
partie\intégrante. Lorsque les dispositifs de déconnecteur/indicateur de défaut sont prévus
pour-étre fixés sur un parafoudre ou comme accessoires intercalés sur le trajet du conducteur
deiligne ou sur celui du conducteur de terre, ces essais peuvent étre effectués séparément ou
en liaison avec les essais des échantillons de parafoudre. On utilisera trois échantillons neufs
pour chacun des différents essais, et le dispositif de déconnecteur/indicateur de défaut doit
supporter, sans fonctionner, chacun des essais suivants.

7.6.2.17 Essal aux chocs de courant de longue duree

On effectuera cet essai selon 7.4 avec une valeur de créte du courant et une durée corres-
pondant a la classe de parafoudre la plus élevée associée au dispositif de déconnexion, voir
tableaux 4 et 5.
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Following the complete test sequence and after the test sample has cooled to near ambient
temperature, the residual voltage tests which were made at the beginning of the test sequence
are repeated.

The arrester nas passed the testifthermat stabtiity s achieved (See 7.5.0), If the change m
residual voltage 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 cracking of the non-linear metal-oxide resistors.

7.5.6 Evaluation of thermal stability in the operating duty tests

The arrester sections subjected to the operating duty tests are considered _to be thermally

arresters.

The peak of the resistive component of leakage current is
the applied voltage and also by the change in ambient

7.6 Tests of arrester disconnectors faul

7.6.1 General

z\J\'ndi 3

fault indicator, whighevig ice ¥ d with the arrester.

These tests shali\tﬁ Yo € s which are fitted with arrester disconnectors/fault
indicators or on th S irfdicator assembly alone if its design is such as to be
unaffected by the<heatin ' arts of the arrester in its normally installed position.

for arresters™v 'tui {-in~disconnector/fault indicator. In the case of disconnector/fault indicator
designed for attachement to an arrester or for insertion into the line or ground lead as an
accessory, - these tests may be made separately or in conjunction with tests on arrester
samples.\The disconnector/fault indicator shall withstand without operating each of the
following tests. Three new samples shall be used for each different test.

7:6.2.1 Long duration current impulse test

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

On effectuera cet essai selon 7.5 en placgant 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 narafoudres associés au disnositif de déconnexion
Ll L

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

On déterminera les données nécessaires pour tracer une courbe du temps en fonction,'dd
courant pour trois niveaux différents de courant en régime initialement symétrique, corres-
pondant a 20 A, 200 A et 800 A (eff.) £10 % traversant I'échantillon essayé~du dispgsitif de
déconnexion avec ou sans parafoudre, conformément a 7.6.1.

circuitées par un fil de cuivre nu de 0,08 mm a 0,13 mm de @iam o provoquer
I'amorgage interne.

La tension d'essai peut avoir toute vale S assurer le passage du plein
courant dans l'arc contournant les élén S ) permettant d'amorcer et de
maintenir un arc dans tous les éclateur endre le fonctionnement du dispositif de
deconnectlon La ten3|on d essai ne dojt p nsion assignée du parafoudre de la

courant en court-circuitan i-gar un conducteur d'impédance négligeable.
Il est recommandg i terrupteur de fermeture assure la fermeture du
circuit dans la lif

fagon a faire appata iblement symétrique. On peut ajuster la durée de
passage du courg en essai a l'aide d'un interrupteur d'ouverture. Cet
interrupteur peut<étre est pas nécessaire de fixer avec précision la durée du
courant. Aprés actéristiques du circuit d'essai, on enléve le conducteur court-

trois valeurs de>oura

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

Pour les dispositifs de déconnexion fonctionnant avec un retard notable, on peut tracer la caracté-
ristique «temps en fonction du courant» en faisant passer le courant dans les échantillons en
essai pendant des durées données; on détermine alors, pour chacun des trois niveaux de
courant, la durée minimale qui provoquera systématiquement un fonctionnement satisfaisant

du dispositif de deconnexion. Les valeurs a retenir pour le trace de la caracteristique «temps
en fonction du courant» doivent correspondre a cinq fonctionnements satisfaisants du dispositif
de déconnexion au cours de cinq essais ou, s'il survient au cours de ces cinq essais un
fonctionnement non satisfaisant, a cinq fonctionnements satisfaisants au cours de cing essais
complémentaires effectués au méme niveau de courant et avec la méme durée.
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7.6.2.2 Operating duty test

This test shall be made in accordance with 7.5 with the sample disconnector in series with a

test sample section of the arrester design having the highest reference current of all the
arresters with which it is dneignnd tobe used

7.6.3 Disconnector operation
7.6.3.1 Time versus current curve test
Data for a time versus current curve shall be obtained at three different symmetrically initiated

current levels — 20 A, 200 A and 800 A r.m.s. £10 % - flowing through test sample
disconnectors with or without arresters as required by 7.6.1.

For tests on disconnectors affected by internal heating of the assogia ed are ters the non-
linear resistors shall be bypassed with a bare copper wire 0,08 m ( S dialpeter in
order to start the internal arcing.

For tests on disconnectors unaffected by the operation of th
if it is used for mounting the disconnector, shall have_its
replaced by a conductor of size sufficient to ensure that i

nearly symmetricakcurtenty An
time of current f

over the current

curve of the(disconnector shall be drawn as a smooth curve through the points representing
maximum, duration.

For disconnectors which operate with an appreciable time delay, the time versus current curve
test shall be made by subjecting the test samples to controlled durations of current flow to
determine the minimum duration for each of the three current levels which will consistently
result in successful operation of the disconnector. For the points to be used for the time versus
current curve, successful operation of the disconnector shall occur in five tests out of five trials
or, if one unsuccessful test occurs, five additional tests at the same current level and duration
shall result in successful operations.
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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 édvident aue le disnaositif 2 accomnli une sénaration offective et nermanente aon
< g g g Lig T

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.

7.6.4 Fonctionnement de I’'indicateur de défaut

A I'étude.

7.7 Essais de court-circuit

Voir annexe O.

7.8 Essais de décharges partielles internes

L'essai doit étre réalisé sur la fraction électrique de pa ‘ longue. Si cela ne
correspond pas a la contrainte spécifique de tension/par etéme Elevée, des essais
supplémentaires doivent étre réalisés sur I'élément ay i de tension la plus
élevée. L'échantillon en essai peut étre muni a éviter que ne se
produisent des décharges partielles ex}é

Ois sa tension de service permanent.
iellesy doit étre mesuré selon la CEl 60270.

ISNNDIDUELS ET ESSAIS DE RECEPTION

b) L'essai de’vérificdtion de la tension résiduelle. Cet essai est obligatoire pour les para-
foudrés dont la tension assignée est supérieure a 1 kV. Il peut étre effectué soit sur des
parafeudres complets, soit sur des éléments de parafoudres assemblés, soit sur un
échantillon composé d'une ou plusieurs varistances. Le constructeur doit spécifier un
courant de choc de foudre convenable compris entre 0,01 et 2 fois le courant nominal
auquel la tension résiduelle est mesurée. Si on ne la mesure pas directement, la tension
résiduelle du parafoudre complet est prise comme étant la somme des tensions résiduelles
des varistances, ou des éléments de parafoudre séparés. La tension résiduelle pour le
parafoudre complet ne doit pas étre supérieure a la valeur spécifiée par le constructeur.

NOTE 1 Quand des pnrnfnlldrne 2 500 A et 5 000 A dont la tension nQQicnép est inférieure a 36 k\/_sont

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

c) Essai de décharges partielles internes

L'essai doit étre réalisé sur chaque élément de parafoudre. L'échantillon en essai peut étre
muni de protections aptes a éviter que ne se produisent des décharges partielles externes.
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7.6.3.2 Evaluation of disconnector performance

There shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by the device. If there

is no clear evidence of effective and permanent disconnection by the device, a power-
frnqunnhy \/nlfngn nqnql to 11') times the rated \/nlfagn of the highnef rated arrester with which

the disconnector is designed to be used, shall be applied for one minute without current flow in
excess of 1 mAr.m.s.

7.6.4 Fault indicator operation

Under consideration.

7.7 Short-circuit tests

See annex O.

7.8 Internal partial discharge tests

The test shall be performed on the longest electrical uni
represent the highest specific voltage stress per unit leng
on the unit having the highest specific voltage stress.
external partial discharges.

The power frequency voltage shall be i
to 10 s, and then decreased to 1,05 i

TS AND ACCEPTANCE TESTS

Q

The testimay be performed either on complete arresters, assembled arrester units or on a
sample’ comprising one or several resistor elements. The manufacturer shall specify a
suitable lightning impulse current in the range between 0,01 and 2 times the nominal
current at which the residual voltage is measured. If not directly measured, the residual
veltage of the complete arrester is taken as the sum of the residual voltages of the resistor
elements or the individual arrester units. The residual voltage for the complete arrester
shall not be higher than the value specified by the manufacturer.

NOTE 1 When 5 000 A and 2 500 A arresters below 36 kV rating are supplied in volume, the residual voltage
test may be omitted in the routine tests if agreed between manufacturer and purchaser.

A} Lt rhtial o h
mrerTt rianryu

L~ el 4+ +
ar ya T ID\JIIGIIUU Cotl

The test shall be performed on each arrester unit. The test sample may be shielded against
external partial discharges.
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La tension a fréquence industrielle doit étre augmentée jusqu'a la tension assignée de
I'échantillon, maintenue pendant 2 s a 10 s, puis réduite a 1,05 fois sa tension de service
permanent. A cette tension, le niveau des décharges partielles doit étre mesuré selon la
CEI 60270. La valeur mesurée pour les décharges partielles internes ne doit pas excéder
10 pC. Alternativement, le constructeur peut réaliser la mesure des décharges partielles

8.2

8.2.1 Essais de réception normaux

internes a la tension assignée ou a une valeur de tension supérieure, sans réduire la
tension d’essai par la suite.

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

Essai de répartition du courant pour les parafoudres a plusieurs colonnes. Cet essai doit
étre effectué sur tous les ensembles de varistances en parallele. Un ensemblé| de
varistances en paralléle désigne une partie du montage ou aucune cgnpexion électrique
intermédiaire n'est utilisée entre les colonnes. Le constructeur doit spgcifiehun eourant de

les colonnes, établissant ainsi plusieurs ensembles artificiels de va 'sta ces en\parallele. Chacun de ces
ensembles artificiels doit alors satisfaire I'essai spécifié de [épaftitibn du_sgura

Essais de réception

référence me
limites spéci
valeur peut s'éca

Tension résid

parafoudre N 7)3) 8 nominal de décharge, quand cela est possible, ou a une
valeur d¢ onformément a 7.3. Dans ce cas, la durée conventionnelle
jusqu'a i ueue est moins importante et ne doit pas nécessairement étre
obteR

La tensio elle¥d'un parafoudre complet est prise comme la somme des tensions

résiduellés,des différents éléments de parafoudre. La tension résiduelle pour le parafoudre
complet ne doit pas étre supérieure a la valeur spécifiée par le constructeur.

Essai-de décharges partielles internes

L'essai doit étre réalisé sur un parafoudre complet ou sur chaque élément du parafoudre.
L'échantillon en essai peut étre muni de protections aptes a éviter que ne se produisent des
décharges partielles externes.

La tension a fréquence industrielle doit étre augmentée jusqu'a la tension assignée de
I'échantillon, maintenue pendant 2 s a 10 s, puis réduite a 1,05 fois sa tension de service
permanent. A cette tension, le niveau des décharges partielles doit étre mesuré selon

la CEl 60Z270. La valeur mesuree pour les decharges partielles internes ne doit pas exceder
10 pC.

Toute modification dans le nombre d'échantillons ou le type d'essai doit étre discutée entre le
constructeur et le client.
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The power frequency voltage shall be increased to the rated voltage of the sample, held
for 2 s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating voltage of the
sample. At that voltage, the partial discharge level shall be measured according to
IEC 60270. The measured value for the internal partial discharge shall not exceed 10 pC.
Alternatively, the manufacturer may carry out the partial discharge measurement at the

d)

e)

8.2 Acceptance tests

8.2.1 Standard acceptance tests

rated voltage or at a higher value without reducing the test voltage afterwards.

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

Current distribution test for multi-column arrester. This test shall be carried out on all
groups of parallel resistors. A group of parallel resistors means a part of the assembly
where no intermediate electrical connection between the columns is used. The manu-
facturer shall specify a suitable impulse current in the range 0,01 to 1 _times the neminal
discharge current at which the current through each column shall be méasured. Thethighest

current impulse shall have a virtual front time not less than 7
value time may have any value.

introducing intermediate electrical connections between the colu
groups of parallel resistors. Each such artificial group shall then pa$s

Thedtest shall be performed on the complete arrester or the arrester units. The test sample
may)be shielded against external partial discharges.

The power frequency voltage shall be increased to the rated voltage of the sample, held for
2 s to 10 s, and then decreased to 1,05 times the continuous operating voltage of the
sample. At that voltage, the partial discharge level shall be measured according to
IEC 60270. The measured value for the internal partial discharge shall not exceed 10 pC.

Any alteration in number of test samples or type of test shall be negotiated between the

£ 4 (AN} L
mrarmturatbiuret diiud ure purtlidstct.
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8.2.2 Essai spécial de stabilité thermique

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

Cet essai doit étre effectué sur trois fractions totalement différentes; ces fractions seront
constituées par des résistances variables a oxyde métallique prises dans la fabrication
courante et ayant des dimensions et caractéristiques identiques a celles des varistances
utilisées dans les parafoudres soumis a l'essai. L'essai consiste en une partie de I'essai de
fonctionnement approprié au type de parafoudre selon les indications des figures 3, 4 et C.2.

Pendant l'application de la tension a fréquence industrielle, en vue de prquver la stabilité
thermique, on doit surveiller la température des résistances a oxyde meétallique” ou la
composante résistive du courant ou la puissance dissipée. L'essai est'passé_ayeg succes si
I'on obtient une stabilité thermique sur les trois échantillons, voir 7.52°9\Si el echantillon

A ENVELOPPE SYN

9.1 Généralités

Voir section 1.

9.2 Définitions

Voir section 2.

9.3 Identification et
Voir section 3. 6
9.4 Caractérist

Voir section 4

9.5 Pre

Les prescription section 5 s’appliquent avec les modifications suivantes:

5.1 Tenue diélectrique de I'enveloppe du parafoudre, modifié par 9.7.2
5.8 ~Tenue au choc de courant de longue durée, modifié par 9.7.4
5.9.- Fonctionnement des parafoudres, modifié par 9.7.5

Des exigences supplémentaires sont spécifiées pour I'étanchéité (voir 9.7.9) et le vieillis-
sement sous contraintes climatiques (voir 9.7.10).

9.6 Conditions générales d’exécution des essais

Voir section 6.
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8.2.2 Special thermal stability test

The following test requires additional agreement between manufacturer and purchaser prior to
the commencement of arrester assembly, see 5.7.

This test has to be performed on three totally different test sections consisting of metal-oxide
resistors taken from current routine production and having the same dimensions and
characteristics as those of the arresters under test. The test consists of a part of the operating
duty test relevant to the type of arrester as indicated in figures 3, 4 and C.2.

Metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power dissipation shall be
monitored during the power frequency voltage application to prove thermal stability. The test is
passed if thermal stability occurs in all three samples, see 7.5.6. If one sample fails, agreement

SECTION 9: TEST REQUIREMENTS O
SURGE ARREST

9.1 General

See section 1.

9.2 Definitions

See section 2.

9.3 Identification and &las Q
See section 3. Q

9.4 Standard rating

See section 4,

9.5 Reg

The requiren ectign 5 apply with the following modification:

5.1 Insulatien withstand of the arrester housing, modified by 9.7.2
5.8 Long duration current impulse withstand, modified by 9.7.4
5.9 (" Operating duty, modified by 9.7.5

Additional requirements are imposed for moisture ingress (see 9.7.9) and weather ageing
(see 9.7.10.)

9.6 General testing procedure

See section 6.
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9.7 Essais de type (essais de conception)
9.7.1 Généralités

l es essais de type 3 réaliser sur les parafoudres a enveloppe synthétique sant ceux définis

dans la section 7 modifiée comme indiqué ci-apres.

Les essais de type suivants doivent étre effectués en fonction du type du parafoudre:
1) Essais de tenue de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre, comme modifiés par 9.7.2.

3) Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée, comme modifié par 9.7.4.
4) Essais de fonctionnement, comme modifiés par 9.7.5.

6) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut, comme modifiés par

7) Les essais de pollution artificielle de 'annexe F ne sont pas applicab

De plus, les essais suivants doivent étre réalisés:

11) Essai d’étanchéité (voir 9.7.9)

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résistera la e midité aprés
avoir été soumis aux contraintes mécaniques spécifiéé

12) Essai de vieillissement climatique (voir 9.7.10)

ne représente p

essais supplémen
de tension spécifi
valent (éléments d
le long de I'ax

9.7.3 Essais’de vérification des tensions résiduelles

Le paragraphe 7.3 s’applique.

9:7.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée
Le paragraphe 7.4 s’applique en ajoutant le texte suivant a la fin de 7.4.1:

Si le constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraites de I’échantillon, I'essai peut
étre réalisé conformément a8 7.4.1. Dans les autres cas, l'inspection visuelle des parafoudres a

enveloppe synthétique ne concerne que leurs éléments extérieurs. Pour contrdler I'intégrité de
leurs éléments internes, un choc supplémentaire de courant de longue durée doit étre
appliqué, aprés avoir laissé I'échantillon refroidir jusqu'a température ambiante, pour s'assurer
qu'aucun dommage n'a été provoqué. Si I'échantillon a résisté sans dommages a ce dix-
neuviéme choc de courant de longue durée, selon les enregistrements oscillographiques,
I'essai est positif.
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9.7 Type tests (design tests)
9.7.1 General

The type tests performed for polymer housed surge arresters are those defined in section 7

modified as indicated below.
The following type tests shall be carried out depending upon the arrester type:

1) Insulation withstand tests on the arrester housing, as modified by 9.7.2.
3) Long duration current impulse withstand test, as modified by 9.7.4.

4) Operating duty tests, as modified by 9.7.5.

6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators, as modified by 9.7.6

7) Artificial pollution tests of annex F do not apply.

In addition, the following tests are to be made

11) Moisture ingress test (see 9.7.9)

subjected to specified mechanical stresses.
12) Weather ageing test (see 9.7.10)

9.7.2 Insulation withstand tests on ¢

suitable insulating substrate.
9.7.3 Residual voltage tests
Subclause 7.3 applies.

9.7.4 Long duration current impulse withstand test

Subclause 7.4 applies, with the following addition at end of 7.4.1:

[T the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sample, the test
may be performed according to 7.4.1. In the other cases, visual inspection applies only to
external parts. To check the integrity of the internal parts, an additional long duration current
impulse shall be performed after the sample has cooled down to ambient temperature to verify
that no damage occurred. If the sample has withstood this nineteenth long duration current
impulse with no damage (checked by the oscillographic records), then the sample has passed
the test.
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9.7.5 Essais de fonctionnement
Le paragraphe 7.5 s’applique avec les modifications suivantes:

Remplacer le point b) iv) de 7.5.3.2 par le suivant:

iv) I’enveloppe doit étre suffisamment longue pour contenir la fraction de parafoudre.

Ajouter les nouveaux points suivants a 7.5.3.2 b):

v) l'arrangement interne doit étre le méme que celui du parafoudre complet. Autrement dit;
il convient que la fraction représente une tranche du parafoudre.

vi) une isolation peut étre ajoutée a l'extrémité et, si nécessaire, autour de I'enyeloppe
pour répondre aux exigences thermiques de I'annexe B.

Ajouter le texte suivant a 7.5.4.1:

étant appliqué a lfissue alai pour permettre a I'échantillon de refroidir
jusqu’a tempé nd étant appliqué entre 50 s et 60 s aprés le

premier.
— Lors des deux ¢ ieat\que les oscillogrammes de tension et de courant ne
révelent aucu ‘ i et que l'écart de tension résiduelle entre la mesure

initiale et le degni aht n’excéde pas 5 %.

Si les résijsta sont pas en contact direct avec un matériau solide, l'essai de

nement doit étrexéalisg sur la fraction a une température d'air non ventilé de 20 °C + 15 K.

Ajouter, @la fin de 7.5.5.2, I'alinéa suivant:

Sivle~Constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraites de I'’échantillon, I'essai
peut étre réalisé conformément a 7.4.1. Dans les autres cas, l'inspection visuelle des
parafoudres a enveloppe synthétique ne concerne que leurs éléments extérieurs. Pour
contréler l'intégrité de leurs éléments internes, un choc supplémentaire de courant de longue
durée doit étre appliqué aprés avoir laissé I'échantillon refroidir jusqu'a température ambiante
pour s'assurer qu'aucun dommage n'a été provoqué. Si I'échantillon a résisté sans dommages

g ce trorsieme thoc decourant detongue duree, seforr tesenregistrements oscittographique;
I'essai est positif.

9.7.6 Essais des déconnecteursl\indicateurs de défaut

Le paragraphe 7.6 s’applique.
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9.7.5 Operating duty tests

Subclause 7.5 applies, with the following modifications:

Replace item b) iv) of 7.5.3.2 with the following:
iv) the housing shall be long enough to enclose the arrester section.
Add the following new items to 7.5.3.2 b):

v) the internal arrangement shall be the same as that of the complete arrester. It méans
that the section should represent a slice of the surge arrester.

vi) insulation may be added at the end and, if necessary, around thg q taymeet the

thermal requirement of annex B.

Add the following text to 7.5.4.1:

If the resistors are not in direct contact with a solid materi joni test can be
performed in open air. In the other cases, this conditioni ash siall*be carried out on the
section at a still air temperature of 20 °C £ 15 K.

Add the following paragraph at the end of 7.5.4.2:

If the manufacturer declares that the
examination of the resistors shall be
flashover or cracking of the resistors. O

after sufficie
impulse is ap

— During the two j

If the resisto il direct contact with a solid material, the conditioning test can be
performed in~the<oper air. In other cases, this conditioning test shall be carried out on the
section at a still air temperature of 20 °C + 15 K.

Add,-at.the end of 7.5.5.2, the following paragraph:

If\the manufacturer declares that the resistors may be removed from the test sample, the test
may be performed according to 7.4.1. In other cases, visual inspection applies only to external
parts. To check the integrity of the internal parts, an additional long duration current impulse
shall be performed after the sample has cooled to ambient temperature to be sure that no
damage occurred. If the sample has withstood this third, long duration current impulse with no

damage, checked by the oscillographic records, then the sample has passed the test.
9.7.6 Tests of arrester disconnectors and fault indicators

Subclause 7.6 applies.
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9.7.7 Essais de court-circuit

Le paragraphe 7.7 s’applique.

9.7-8—Essals de decharges partichesinmternes
Le paragraphe 7.8 s’applique.

9.7.9 Essai d’étanchéité

En général, il convient que I'échantillon en essai corresponde a la fraction mécanique la‘plus

longue. Si la longueur de la fraction mécanique la plus longue excéde 800_mm, une lengueur
plus petite peut étre essayée a condition qu’elle soit supérieure a trois foig' le diameétresexterne

Le méme échantillon de parafoudre est soumis a diff
climatiques décrites en 9.7.9.1 2 9.7.9.4.

9.7.9.1 Mesures initiales

— décharges partielles i

— tension résiduelle a
ment a I'essai de ré

Le couple dg
I'échantillg

gment thermomécanique

Le parafoudre estghsuite soumis dans quatre directions a I'effort maximal de flexion
permanente- spécifié par le constructeur et a des variations de température, comme indiqué
aux figures 6 et 7.

NQTE- Si, dans des applications particuliéres, d’autres efforts sont essentiels, les efforts correspondants doivent
étre "appliqués en lieu et place des précédents. La durée totale d’essai et le cycle de température doivent rester
inchangés.

Si I'échantillon ne présente pas de symétrie de révolution, les directions de I'effort doivent étre
choisies de maniére a obtenir la contrainte mécanique maximale.

Les variations de température consistent en deux cycles de 48 h de chauffage et de refroidis-
sement comme cela est indiqué a la figure 6. La température des périodes de chaud et de froid
doit étre maintenue pendant au moins 16 h. Ces essais doivent étre réalisés dans l'air.

L’effort statique de flexion permanente correspond au moment maximal de flexion permanente
déclaré par le constructeur. Sa direction change toutes les 24 h comme indiqué a la figure 7.
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9.7.7 Short-circuit tests

Subclause 7.7 applies.

9.7.8 Internal partial discharge tests
Subclause 7.8 applies.

9.7.9 Moisture ingress test

In general, the sample under test should be the longest mechanical unit.
longest mechanical unit is greater than 800 mm, a shorter length sedtion

e lengthuef the
ay be- tested,

excluding the sheds or 800 mm long, whichever is greater.

NOTE 1 For non-circular profiles, an equivalent diameter should be defined.

NOTE 2 This value of three times the outside diameter of the housing at the b

The same sample of arrester is submitted to various
described in 9.7.9.1 t0 9.7.9.4.

9.7.9.1 Initial measurements

Before tests, the following measurement allk ade i lowing sequence:

— watt losses measured at a value |
ambient temperature of 20 °C £ 15 K; Q

— internal partial discharge ascording\{o\/.8;

— residual voltage at i
acceptance test.

9.7.9.2 Precondi

9.7.9.2.1

9.7.9.2.2 Thermomeghanical preconditioning

The arrester is then submitted to the maximum continuous cantilever load specified by the
manufacturer in four directions and in thermal variations as described in figures 6 and 7.

NOTE If, in particular applications, other loads are dominant, the relevant loads shall be applied instead. The total
test time and temperature cycle shall remain unchanged.

If the sample has no cylindrical symmetry, the load direction shall be chosen in such a manner
as to achieve the maximum mechanical stress.

The thermal variations consist of two 48 h cycles of heating and cooling as described in
figure 6. The temperature of the hot and cold periods shall be maintained for at least 16 h. The
tests shall be conducted in air.

The continuous static mechanical load corresponds to the maximum continuous bending
moment defined by the manufacturer. Its direction changes every 24 h as defined in figure 7.
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Cet essai peut étre interrompu pour des raisons de maintenance pendant une durée totale
de 4 h, puis repris aprés l'interruption; le cycle reste alors valide.

Toute déformation permanente par rapport a la position initiale au repos doit étre relevée.

Direction de I'effort

0° 180° 270° 90°

Effort

Température

IEC 1782/01

Figure 6 — Essai thermomécanique
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The test may be interrupted for maintenance for a total duration of 4 h and restarted after
interruption. The cycle then remains valid.

Any permanent deformation measured from the initial no-load position shall be reported.

Load direction

0° 180° 270° 90°
Ee) b - b
®
o
-
Time
0 |
= :
© :
0] H
Q. '
€ :
(0] H
= !
96 hi /-
; Time
IEC 1782/01

Figure 6 — Thermomechanical test
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Période chaude de 24 h
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Direction 3 de I'effort
Période chaude de 24 h

}

Figu — Exemple de configuration pour I’essai thermomécanique
et orientation de I’effort de flexion

IEC 1783/01

9.7.9.3 Essai d'immersion dans I'eau

Le parafoudre doit étre immergé pendant 42 h dans un bac contenant de I'eau déminéralisée
en ébullition additionnée de 1 kg/m3 de NaCl.

NOTE 1 Les caractéristiques de I'eau décrites ci-dessus sont celles mesurées en début d'essai.

NOTE 2 Cette température (eau en ébullition) peut étre réduite a 80 °C (avec une durée minimale de 52 h) par
accord entre l'utilisateur et le constructeur si ce dernier indique que le matériau d'étanchéité utilisé ne peut pas
résister a la température d'ébullition pendant une durée de 42 h. Cette valeur de 52 h peut étre prolongée jusqu'a
168 h (c’est-a-dire une semaine) apres accord entre le constructeur et 'utilisateur.
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—lp- Test load
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Load direction 1
24 h hot period

—

Load direction 3
24 h hot period

}

Fig xample of the test arrangement for the thermomechanical test
and direction of the cantilever load

IEC 1783/01

9.7.9.3 ) Water immersion test

The arrester shall be kept immersed in a vessel, in boiling deionized water with 1 kg/m3 of
NaCl, for 42 h.

NOTE 1 The characteristics of the water described above are those measured at the beginning of the test.

NOTE 2 This temperature (boiling water) can be reduced to 80 °C (with a minimum duration of 52 h) by agreement

between-th and-the-manufacturer—i-the-manufasturerelaims—thatits-sealing-materiais—het-able—te—withstand
the boiling temperature for a duration of 42 h. This value of 52 h can be expanded up to 168 h (i.e. one week) after
agreement between the manufacturer and the user.

SSEf
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A l'issue de I'ébullition, le parafoudre doit rester dans le bac jusqu'a ce que I'eau refroidisse
aux environs de 50 °C, et doit étre maintenu a cette température jusqu'aux essais de vérifi-
cation de la séquence suivante. Ces essais de vérification sont réalisés sur des échantillons
ayant refroidi jusqu'a température ambiante. La température de maintien de 50 °C n'est

nacessaira—auae-sil faut ranorter las essais de védrification a3 l'iceia da l'aessal d'immarsion dans
2 8-t H—aHH He+—16S HS—Ge8—--eHHeaHeR—a—+ He—-a6—+ G HoR—Ga3

porterles-essais-devérification-a lissue-deessai-dimm
I'eau comme indiqué a la figure 8.

Eau bouillante

Température

50 °C

Température ambiante

Oh  Essai

_ _ Sous 8 h:
d'immersion essais de
dans I'eau vérification

IEC 1784/01

9.7.9.4 Essais@é ifi

Tous les essais de"vg

— inspection visgelle: i gistrer toutes les modifications d’ordre mécanique;

— mesure de decharges partielles: la valeur ne doit pas excéder 10 pC sous 1,05 fois Ug;

— tension résiduelle au méme courant de décharge que celui utilisé en 9.7.9.1: I'écart par
rapport a la mesure initiale ne doit pas excéder 5 %; en outre, il convient que les
oscillogrammes de tension et de courant ne révélent aucune rupture d’isolement.

NOTE Des essais alternatifs aux essais ci-dessus sont a I'étude.

9.7.10 Essai de vieillissement climatique

9.7.10.1 Echantillons en essai

Cet essai a une durée de 1 000 h dans une atmosphére de brouillard salin comme indiqué dans
la série d'essais A décrite ci-dessous. En cas de conditions d’environnement sévéres (rayonne-
ment solaire intense, inversions fréquentes de température avec condensation, pollution forte
ou trés forte selon la CEIl 60815) et, aprés accord entre le constructeur et l'utilisateur, un essai
d'une durée de 5 000 h conforme a la série d'essais B peut étre réalisé en supplément.
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At the end of the boiling, the arrester shall remain in the vessel until the water cools to
approximately 50 °C and shall be maintained at this temperature until verification tests are
performed in the following sequence. These verification tests are performed on samples having
cooled to ambient temperature. The 50 °C holding temperature is necessary only if it is

nacessarnsto delavthe verification tests until oftgr thg gnd of thg watgr immarcinn taoct ac
2 aSy—o0—&eray—hH eHHGaHeR—+ tS—HHH—ate—h 22t —h Wate—HHRes+o—t +—aS

shown in figure 8.

i

g

3 Boiling water

o

[O]

Q

£

(0]

l_

50 °C

Ambient temperature
| /I(\ / (\\/X » Time
Oh Water 42h i oolin Within 8 h:
immersion verification
test tests
IEC 1784/01
ersion

9.7.94 Verifica'@ :
All verification test 3¢ phin 8 h in the following sequence:
— visual inspection:\a ¢hange should be reported;
— watt losse ame voltage as the one used in 9.7.9.1: the increase from the

att losses shall be performed at an ambient temperature that does
3 K from the initial measurements:

— partial dischargeheasurement: the value shall not exceed 10 pC at 1,05 times Ug;

— residual voltage at the same discharge current as the one used in 9.7.9.1: the deviation
from’ the initial measurement shall not exceed 5 % and in addition the oscillograms of both
voltage and current should not reveal any breakdown.

NOTE Alternative tests are under consideration.

9.7.10 Weather ageing test

9.7.10.1 Test specimens

This test has a duration of 1 000 h under salt fog conditions according to test series A
described below. In case of severe environmental conditions (intense solar radiation, frequent
temperature inversion with condensation, heavy or very heavy pollution as defined by
IEC 60815) and after agreement between the manufacturer and the user, a test with a duration
of 5 000 h according to test series B may be performed in addition.
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Série d'essais A:

Un essai de durée 1 000 h doit étre réalisé (voir 9.7.10.2.1). Il doit étre effectué sur la fraction
électrique la plus longue avec la ligne de fuite spécifique minimale et la tension assignée la
Inllm élevée recommandée par le canstructeur pour cette fraction

Série d'essais B:

Un essai de durée 5 000 h (voir 9.7.10.2.2) est réalisé aprés accord entre I'utilisateur et le
constructeur. Si la valeur U du parafoudre est supérieure a 14 kV, I'essai de 5 000 h peut étre
réalisé sur une fraction de ligne de fuite spécifique minimale et de tension assignée lacplus
élevée recommandée par le constructeur, avec une valeur U; de I'échantillon en essai
supérieure a 14 kV. Si la valeur U; du parafoudre est inférieure ou égal
durée 5 000 h doit étre réalisé sur I'appareil complet.

Si I'essai est réalisé sur la fraction électrique la plus longue avec
minimale et la tension assignée la plus élevée, la série d'essaj
aprés accord entre |'utilisateur et le constructeur.

type donné de parafoudres.

NOTE Les critéres de comparaison entre les différents typ

9.7.10.2 Modalités des essais

9.7.10.2.1 Série d'essais A: 1 000 h

de I'eau démingralisée’avant le début de I'essai.

L'échantillon doit étre testé en position verticale. Un espace suffisant doit é&tre ménagé entre le
sol, rles’ parois de la chambre et I'échantillon, pour éviter toute perturbation du champ
électrique. Ces informations doivent se trouver dans les instructions d'installation publiées par
le-constructeur.

Durée de l'essai 1000 h

Débit d'eau 0,4 1/h/ m3 £ 0,1 I/h/m3
Faittedesgouttes Spma—+0m
Température 20°C+5K

Teneur en NaCl de l'eau entre 1 kg/m3 et 10 kg/m3
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Test series A:

A 1000 h test (see 9.7.10.2.1) shall be performed. This shall be performed on the longest
electrical unit with the minimum specific creepage distance and the highest rated voltage
recommended by the manufacturer for this unit

Test series B:

A 5000 h test (see 9.7.10.2.2) is performed after agreement between the user and the
manufacturer. If the arrester U, is greater than 14 kV, the 5 000 h test may be performed gn
any pro-rated sample with the minimum specific creepage distance and the highest rated
voltage recommended by the manufacturer, provided that the U, of the sample is not less‘than

the complete arrester.

If the test is performed on the longest electrical unit with the
distance and the highest rated voltage, test series A may be onu
the user and the manufacturer.

The test samples shall be representative of the most critj
type.

NOTE Criteria for the comparison of different types of arre
9.7.10.2 Test procedure

9.7.10.2.1 Test series A: 1 000 h

equal to U;. The test i
of not more than 80 c

sprayer or room humi
The fog shall fill u:

izéd water will be supplied to the sprayer. The power
d with a test transformer. The test circuit, when loaded
(r.m.s.) on the high voltage side, shall experience a

. The test specimen shall be cleaned with

The test specimen shall be tested when mounted vertically. There shall be enough clearance
between,\the roof and walls of the chamber and the test specimen in order to avoid electrical
field disturbance. These data shall be found in the manufacturer’s installation instructions.

Duration of the test 1000 h

Water flow rate 0,4 I/h/m3 £ 0,1 I/h/m3
Size of droplets 5umto 10 um
Temperature 20°C+ 5K

NaCl content of water between 1 kg/m3 to 10 kg/m3
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Le constructeur doit recommander une valeur initiale pour le taux de salinité. Le débit d'eau est
défini en litres par heure et par métre cube du volume de I'enceinte d'essai. La recirculation de
I'eau n'est pas admise. Des interruptions de I'essai dues a des contournements sont admises.
Si plus d’'un contournement se produit, la tension d’essai est coupée. Toutefois, la pulvérisation

et

interruption du brouillard salin ne doit pas excéder 15 min. L’essai est ensuite repris avec une
valeur plus faible de salinité. Si plus d’'un contournement se produit a nouveau, cette procédure
doit étre reprise. Ces périodes d'interruption ne doivent pas étre comptabilisées dans la durée
de l'essai.

La teneur en NaCl de I'eau, le nombre de contournements et la durée des interruptions doivent
étre enregistrés.

NOTE 1 Dans cette plage de salinité, une teneur en sel plus faible peut augmenter Aa| sévérite\de V'e€ssai. Une
salinité plus élevée augmente la probabilité de contournement, ce qui rend difficile la<éalisation_de.l'essai sur des
enveloppes de fort diamétre.

NOTE 2 Il convient que le nombre de contournements soit noté et pris en compte o
I’essai.

9.7.10.2.2 Série d'essais B: 5000 h

Cet essai consiste a appliquer, en plus de la ten
cyclique:

— simulation du rayonnement solaire;
— pluie artificielle;
— chaleur séche;

En outre, les va To
mécaniques, notam

ne doit pas

Le niveau devprotectign dait étre réglé a 1 A (eff.).

Un exemple.de cycle comprenant toutes ces contraintes est représenté a la figure 9 et décrit
ci-dessous:
— .. Chaque cycle dure 24 h et un changement de programme a lieu toutes les 2 h.

> Pendant le temps ou I'humidification et le chauffage ne fonctionnent pas, les parafoudres
sont soumis a la température ambiante (15 °C a 25 °C) et a I'humidité relative
correspondante (30 % a 60 %).

— La montée de la température ambiante a 50 °C doit prendre moins de 15 min.

— L’humidification doit atteindre 95 % d’humidité relative en moins de 15 min, puis la valeur
minimale exigée de 98 % en moins de 10 min.

— La saturation, qui fait goutter les échantillons, est obtenue par le refroidissement naturel de
la chambre d'essai aprés une séquence a 50 °C et 98 % d'humidité relative. Le ventilateur
doit étre arrété pour cette opération. Le temps de retour a la température ambiante est
d'environ 2 h.
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The manufacturer shall state the starting value of the salt content of the water. The water flow
rate is defined in litres per hour per cubic metre of the test chamber. It is not permitted to
recirculate the water. Interruptions due to flashovers are permitted. If more than one flashover
occurs, the test voltage is interrupted. However, the salt fog application shall continue until the

\uochunn of the arrester with fcp water is efcrfnﬂ |nfcrr||phnne of eolf 'Fr\g ophllr\ohnn eholl not

exceed 15 min. The test shall then be re- started at a lower value of the salt content of the
water. If again more than one flashover occurs, this procedure shall be repeated. Interruption
times shall not be counted as part of the test duration.

The NaCl content of the water, the number of flashovers and the duration of the interruptions
shall be noted.

NOTE 1 Within this range of salinity, lower salt content may increase test severity. Highg content.increases

flashover probability, which makes it difficult to run the test on larger diameter housings.

NOTE 2 The number of overcurrent trip-outs should be noted and taken into acgé vation of the
duration of the test.

9.7.10.2.2 Test series B: 5000 h
This test consists of applying, in addition to U, various stré i > anner:

— solar radiation simulation;

— artificial rain;

— dry heat;
— damp heat (near saturation);
— high dampness at room temperature

(saturatiqn Q be obtained);

— salt fog at low concentration.

repeated several tf
The power frequeht

— Each cycle Jasts and a programme change takes place every 2 h.

— Duringithe time when the humidification and heating are not in operation, the arresters are
sulbimitted to room temperature (15 °C to 25 °C) and relative humidity (30 % to 60 %).

— «IT'he rise from ambient temperature to 50 °C shall take less than 15 min.

4> The humidification shall take less than 15 min to reach a relative humidity of 95 % and less
than another 10 min to reach the required value of at least 98 %.

— Saturation, which causes the samples to drip, is obtained by a natural cooling of the test
room after a sequence with 50 °C and 98 % relative humidity. The fan shall be stopped for

e FH Tk 4+ + ES 4 | 4+ 4 E'S H H tal Lo T ™%
LLLLE=] U'JUIOLIUII. TS unmre U TowuarnT tu arimuvitcTit I.UIIIVCICILUIU o Cl'JlJIUI\IIIIGI.CIy & 1T,
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La pluie et le brouillard salin sont conformes a la publication CEI 61109.

Le rayonnement solaire est simulé par une lampe a arc au xénon donnant environ
90 mW/cm?2 sur I'enveloppe. Un systéme de filtrage permet de reproduire approximati-
vement la puissance et le spectre solaire regus dans une zone climatique tempérée, a midi

uniour datd
R O-HH—a-8+6-

Un

En

NOTE 1 La surface de I’enveloppe a prendre en compte est obtenue en prenant le diamétre équivalent décrit
dans la CEI 60815 et la longueur de I'enveloppe.

L'ensemble de I'essai doit durer 5 000 h.

autre exemple de cycle est proposé a la figure 10.

principe, ce cycle est identique, avec les différences suivantes:

La salinité adoptée est de 40 kg/m3 pendant la phase de brouillard
dirigé directement vers I'échantillon. Le débit d'eau est compri
I/h/m3.

admis de coupe?in ion ’

Temps (h)

Tension d’essai /\

%%%/////////
Eau déminératisée

N
Chauffage ( \SQ C)\ \

| |
Humidie remtde RE%) % -%

Brouillard}auQP) kg/\@

777/

-
Il EBEEE =BE
HEE BEHEE 2

Rayonnement SWV)

% En fonctionnement En veille
_ ]

IEC 1785/01

Figure 9 — Exemple de cycle de vieillissement climatique accéléré sous tension
(conformément a la CEI 61109)
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The rain and salt fog are in accordance with IEC 61109.

The solar radiation simulation is obtained with a xenon arc lamp giving about 90 mW/cmZ2 on
the housing. A filter system makes it possible to approximately reproduce the power and the
solar spectrum received in a moderate climatic area at noon on a summer's day.

NOTE T The surface of the housing to be taken INto account Is obtained by taking the equivalent diameter as
described in IEC 60815 and the length of the housing.

A duration of 5 000 h is required for the whole test.

Another example is proposed as shown in figure 10.

This cycle is, in principle, identical with the following distinctions:

A salinity value of 40 kg/m3 is adopted during the salt fog period, the fog_shall not be
directly sprayed onto the specimen. The water flow is between 0,1 I/i// 3 and 0,45'1/h/m3.

type of stress is concentrated in only one period per day, in imjt\the_intepdentions
in the test chamber.

The UV radiation is applied continuously during a si { 48 h every
weekend.

NOTE 2 Applicable to test series A and
very high continuous operating voltage is

1,05 x Um/\/g by agreement between manuf;

NOTE 3 Applicable to test series B, cycle acgording g :
14 kV, and if electrical clearagce prevents voltayg em’being\applied during UV radiation, it is acceptable to
de-energise the sample dugihg the applicationof UWyradiation:

N
Time (h) [ 6

-

Testvatage N 5 O

Demineralized rain

8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
. |

Heating (50 °C) /\

N\

AN

Relative hurry"dJ't\y}QS %2

salt fog (7 kgm*) \ (X' "\ Il BEEE =EE

Solarédw U%\\‘ \
%9 7
% In operation |:| Out of operation

IEC 1785/01

Figure 9 — Example of an accelerated weather ageing cycle under operating voltage
(according to IEC 61109)
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Brouillard salin (40 kg/mS)

Humidification (33 g/m3 h)

Pluie déminéralisée (1,5 mm/min)

Rayonnement solaire (1,5 kW/mz)

Tension d'essai

Période de séchage

Pauses /\&

T T T T TN T T N A T TR T
Heures [) 24 48 72 % < \ 120 \E 168
Jours I 1 I 2 I I 4 I 5 I 6 7 I

IEC 1786/01

Figure 10 — Autre exemple de cycle de vieillissepfent.climatique accéléré

9.7.10.3 Evaluation de I’essai

du matériau suivant, si les ailettes e - nesont pag perforées, si la tension de
référence mesurée avant et aprés I'essa i e s de 5 % et si la mesure de

SAIS POUR LES PARAFOUDRES SOUS
E AISOLATION GAZEUSE

10.1 Généralités
Voir sectio

10.2 Définit

Voir section 2-

10.3_(dentification des parafoudres
l.e\paragraphe 3.1 s’applique avec le complément suivant:

— pression de gaz assignée pour l'isolation a 20 °C.

10.4 Caractéristiques assignées

Voir section 4.
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Salt fog (40 kg/m®)
Humidification (33 g/m®h) E E E E
Solar radiation (1,5 kW/m?) i E E E E
Test voltage
Drying period
I N NN R NN RN NN NN NN |
Hours 0 24 48 72 9% 120 124 168
Days | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | \ | z |
N

Figure 10 — Another example of an accelerated weather g

9.7.10.3 Evaluation of the test

sheds and housing are not punctured, if the refe

test has not decreased by more than 5 %
before and after the test is satisfacto
according to 7.8.

, and

10.1 General Q

See section 1.

10.2 Definiti

See sec}io

10.3 Arreste jcation (nameplate)
Subclause 3.1 applies with following addition:
— rated gas pressure for insulation at 20 °C.
10.4 Standard rating

See section 4.

IEC 1786/01

TS ON GAS-INSULATED
ERS (GIS-ARRESTERS)



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

- 106 — 60099-4 © CEI:1991+A1:1998+A2:2001

10.5 Prescriptions

Les prescriptions de la section 5 s’appliquent avec les modifications suivantes:
5.1 Tenue diélectrique de l'isolation de I’enveloppe du parafoudre, modifié par 10.5.1

5.5 Taux de fuite de I'’étanchéité — n’est pas applicable

5.9 Fonctionnement des parafoudres, avec référence complémentaire a 10.7.5
5.11 Court-circuit, modifié par 10.5.2

5.12 Dispositif de déconnexion — n’est pas applicable

5.14 Efforts mécaniques — n’est pas applicable

NOTE Les prescriptions et essais relatifs a la tension de référence, aux tensions résidueltes, aux«décharges
partielles, a la tenue aux chocs de courant de longue durée et a la caractéristique tengjan-temps\d'un’parafoudre
sont identiques a ceux indiqués a la section 5.

10.5.1 Tensions de tenue

a) Parafoudres monophasés

— La tension de tenue au choc de foudre du matéri

eau courant nominal de décharge.
K parafoudres a enveloppe porcelaine,
ne sont pas applicables aux parafoudres b 8s. a , actelir 1,3 est retenu afin d'assurer une
sécurité supplémentaire.

200 kV, la tension de
protection au choc de

strielle du matériel a protéger ou la tension a frequence
réte égale au niveau de protection au choc de manceuvre du
, appliquée pendant 1 min, en retenant la plus faible de ces

1 500 A, 2 500 A et 5 000 A, la tension de tenue a fréquence
industrielle;duumatériel a protéger ou la tension de tenue a fréquence industrielle avec une
valeur eréte égalé au niveau de protection au choc de foudre du parafoudre, appliquée
pendant 1 min, en retenant la plus faible de ces deux valeurs.

b), Rarafoudres triphasés

La tension de tenue de l'isolation des parafoudres triphasés est donnée dans les tableaux 8
et 9.

10.5.2 Exigences pour les enveloppes des parafoudres blindés

La conception des enveloppes utilisées pour les parafoudres blindés doit répondre aux
exigences des articles 5.103 de la CEI 60517 ou 5.102 de la CEIl 60298.

Si le parafoudre comporte une enceinte interne séparée avec limiteur de pression autre que celui
de I'enveloppe métallique, un essai au courant assigné de court-circuit selon 7.7 doit étre réalisé.
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10.5 Requirements
Requirements of section 5 apply with the following modifications:

51 Insulation withstand of the arrester housing, modified by 10.5.1;

5.5 Seal leak rate test — does not apply;

5.9 Operating duty, with additional reference to 10.7.5;
5.11 Short-circuit, modified by 10.5.2;

5.12 Disconnectors — does not apply;

5.14 Mechanical load — does not apply.

NOTE The requirements and tests concerning reference voltages, residual voltages, /partiaNdischarges, long
duration current impulse withstand, and power frequency voltage versus time characteris arrester are the
same as in section 5

10.5.1 Withstand voltages
a) Single-phase arrester

The insulation between the internal parts and the meja
voltages when tested according to 10.7.2:

- The lightning |mpulse withstand voltage oft e\equipry

NOTE 1 The 1,3 factor covers dlscharge

atmospheric ¢
Nevertheless, thie

The withstand voltage for the insulation of three-phase arresters is given in tables 8 and 9.

10.5.2 Requirements for the enclosures of GlS-arresters

The design of the metallic enclosures of GlS-arresters shall meet the requirements of clause 5.103
of IEC 60517 or clause 5.102 of IEC 60298.

Hthearrester tasa separate mtermatenclosure withra pressure Tetief device differemntfromrthat
of the metallic vessel, a short-circuit test with the rated short-circuit current according to 7.7
shall be performed.
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10.6 Conditions générales d’exécution des essais

Voir section 6.

0.7 —Essais de type (essals de conception)

La section 7 s’applique avec les modifications suivantes:

10.7.1 Généralités

Les essais de type a réaliser sur les parafoudres blindés sont ceux définis dans la section*7
modifiée comme indiqué ci-aprés.

) Essais de fonctionnement, modifié par 10.7.5.
5) Essais de court-circuit, selon 10.5.2.

)

)

10.7.2.1 Généralités

Ces essais démontrent acité isolati gupporter les contraintes de tension requises
entre les éléments _inte ' \étallique, ainsi qu’entre phases dans le cas de

sont testés de la’ mé§ apport aux contraintes les plus sévéres rencontrées en
service. Un a i gs éléments individuels peut donc s'avérer nécessaire pour
vérifier la te 3

Pour le parafoudrés. mo ophasés, l'essai doit étre réalisé sur un parafoudre complet dans
: de métallique ont été remplacées par des piéces isolantes. Afin de
maitriser la répa t|t|on de tension dans le parafoudre, il est possible d'utiliser des éléments de
répartition au-lieu de gieces isolantes.

Dans fe,cas d'un parafoudre triphasé, la ou les phases qui ne sont pas mises sous tension
pendant I'essai doivent étre reliées a la terre. Dans les parties actives qui sont reliées a une
source de tension, les résistances a oxyde métallique doivent étre remplacées par des piéces
isolantes. Des éléments de répartition peuvent étre utilisés au lieu de piéces isolantes afin de
maiftriser la répartition de tension dans le parafoudre.

NOTE En raison de la forte influence des capacités a la terre dans les parafoudres blindés, il peut s'avérer difficile

voire impossible d'obtenir une répartition de tension linéaire au moyen d'éléments de répartition. Un essai réalisé
avec une répartition de tension inégale ou sans éléments de répartition représente le pire des cas et les résultats

d’essais procurent une marge de securite.
Pendant les essais, le gaz isolant doit avoir la densité minimale spécifiée pour le parafoudre.

Les paragraphes 7.2.4 et 7.2.5 ne sont pas applicables aux parafoudres blindés.
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10.6 General testing procedures

See section 6.

Section 7 applies with the following modifications:
10.7.1 General

The type tests performed for GlS-arresters are those defined in section 7 modified as indicated
below.

The following type tests shall be carried out depending upon the arreste

1) Insulation withstand tests on the arrester housing, according to
4) Operating duty tests, as modified by 10.7.5.

5) Short circuit test, according to 10.5.2.

6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — dee
7) Artificial pollution tests of annex F does not app
9) Seal leak rate test — does not apply.
11) Bending moment test — does no D
12) Environmental test — does not app

10.7.2 Insulation withstand tests

10.7.2.1 General
These tests demonstr
between the int
three-phase arrester”.

to the equival e highest stresses in service. A separate test of single components may

therefore be Qecessary {0;ve e required withstand voltage (see 10.7.2.5).
For singfe the test shall be performed on the complete arrester with the metal
oxide resistars by insulating parts. Grading elements may be used instead of

insulating partsiin ordey to control the voltage distribution along the arrester axis.

In the case’of a three-phase arrester, the phase(s) not energised during the test shall be
connected to earth. For active parts connected to a voltage source, the metal oxide resistors
shall bé replaced by insulating parts. Grading elements may be used instead of insulating parts
in_order to control the voltage distribution along the arrester axis.

NOTE Due to the strong influence of earth capacitances in GIS arresters, it may be difficult or even impossible to

achieve a linear voltage distribution by grading elements. Performing the test with an uneven voltage distribution or
without any grading elements represents the worst case and test results remain conservative.

During the tests. the insulating gas shall have the minimum functional density specified for the

arrester.

Subclauses 7.2.4 and 7.2.5 are not applicable for GIS-arresters.
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10.7.2.2 Essai au choc de foudre
Les parafoudres doivent étre soumis a un choc de foudre normal selon la CEIl 60060-1.

a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 10.5.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour
chaque polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne
se produit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la CEI 60517 et de
la CEl 60298 doivent étre remplis.

b) Parafoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 10.5.1.

A la suite de I'essai sur l'isolation phase-terre, un essai sur
réalisé. Cet essai peut s'effectuer en utilisant soit uniqueme

deuxiéme phase alors que la tension™\a fr \ e’ est appliquée sur la troisiéeme
phase de fagon a ce que, pendant ica o _la tension de choc sur la deuxiéme
phase, la tension a fréquence industriell aleur créte en polarité opposée
Les essais de tenue entre\ph e tenue entre phases doivent étre renouvelés
pour toutes les combinaison rofs parties actives, a moins qu’il ne soit
démontré par des ctrique que cela n’est pas nécessaire

Pour chacun de_ce ssai 3>chogs consécutifs a la valeur de la tension d'essai
doivent étre @ u 4 potafité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si
aucune decha g i i S p

d’acceptation de 5 a CEl 60298 doivent étre remplis.

la CEI 60060-1

a) Parafoudfesmonophasés
La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 10.5.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour
chaque polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne
se produit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la CEI 60517 et de
la CEl 60298 doivent étre remplis.

b) Parafoudres triphasés
La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 10.5.1.

Les essais doivent débuter sur l'isolation phase-terre. La tension d'essai est appliquée sur
une phase, tandis que les deux autres phases sont reliées a la terre.

A la suite de cet essai, I'essai de l'isolation entre phases peut étre réalisé, sans modi-
fication du schéma, en augmentant la tension d'essai jusqu'au niveau requis.
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10.7.2.2 Lightning impulse voltage test

The arresters shall be subjected to a standard lightning impulse voltage according to
IEC 60060-1.

a)

b)

b)

Single-phase arresters
The test voltage shall be as specified in 10.5.1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. The
arrester has passed the test if no disruptive discharges occur. In the case of disruptive
discharges, the pass criteria in IEC 60517 and IEC 60298 shall be observed.

Three-phase arrester

The test voltage shall be as specified in 10.5.1.

The test shall start with the phase-to-earth insulation test. The test
phase, while the other phases are connected to earth.

After the phase-to-earth insulation test, the phase-to-pHase

If the test is made using only an impulse voltage,
the phase-to-earth test shall be used.

frequency voltage is applled to thexthird\pf i at, during application of the
impulse voltage to the second phase oltage reaches its peak value
of the opposite polarity.

comblnatlons of the
electrical symmetry.

polarity. The 2
disruptive di

The test voltage shall be as specified in 10.5.1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity. The
arrester has passed the test if no disruptive discharges occur. In case of disruptive
discharges, the pass criteria in IEC 60517 and IEC 60298 shall be observed.

Three-phase arresters

The test voltage shall be as specified in 10.5.1.

The tests shall start with the phase-to-earth insulation test. The test voltage is applied to
one phase, while the other two phases are connected to earth.

'I\-F{- rthic tanct th N caoto

P= o B
Tt tC oGt Prast—to—p

test arrangement, by increasing the test voltage to the required level.

ho mmoplatian tact maay, ha nr\wFr\rm d nthot
Aase—HstHatonr—testH |uy ISASN SASI R ASA R R R AR ) WHROHT
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Si une décharge disruptive se produit, ou est pressentie, I'un ou l'autre des deux essais
suivants doit étre adopté. Le choix est laissé au constructeur:

— L'une des phases du parafoudre est reliée a la terre. Deux chocs de manceuvre
d'amplitude égale et de polarité opposée doivent étre appliqués sur les deux autres

phases—Les—chocs—doiventatteindreteurvalourcréteau-—mome-instant—Lamplitude—de
chaque choc doit étre égale a la moitié de la tension de tenue au choc de manceuvre
requise entre phases (essai entre phases selon la CEl 60071-1).

— L'une des phases du parafoudre est reliée a la terre. Un choc de manceuvre de valeur
égale a celle utilisée pour l'essai de tenue entre phase et terre est appliqué sur la
deuxiéme phase. Une tension a fréquence industrielle est appliquée sur la troisieme
phase de fagon a ce que la valeur créte du choc de manceuvre soit atteinte a la valeur
créte de la tension a fréquence industrielle en polarité opposée. La différence entre les
tensions a l'instant ou la valeur créte du choc de manceuvre est atfeinte™qoit &tre égale

toutes les combinaisons possibles des trois parties actives, ¢ emontré par
des considérations de symétrie électrique que cela n’est pa

b) Parafoudres triphasé
La tension d'e 1 £

Les essais doivent

phase, tandis

Le parafoudre’a subif’essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.

En alternative, la procédure d’essai suivante peut étre adoptée. L'une des phases du
parafoudre est reliée a la terre. La tension de choc égale a 1,2 fois le niveau de protection aux
chocs de manceuvre est appliquée sur la deuxiéme phase, tandis que la tension a fréquence
industrielle égale a U est appliquée sur la troisieme phase de facon a ce que, pendant
I'application de la tension de choc sur la deuxiéme phase, la tension a fréquence industrielle
atteigne sa valeur créte de polarité opposée.

Les essais de tenue entre phase et terre et de tenue enire phases doivent &fre renouvelés pour
toutes les combinaisons possibles des trois parties actives, a moins qu’il ne soit démontré par
des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.
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If flashovers occur or are expected, one of the following two test alternatives shall be
adopted. The choice is made by the manufacturer:

— One phase of the arrester is earthed. Two switching impulses of equal amplitude and
opposite polarity shall be applied to the two other phases. The impulses shall reach their

crosts—atthe—same—instant—The—amplitude—ofeach—impulse—shall- be—halitherequired

switching impulse withstand voltage phase-to-phase (phase-to-phase test according to
IEC 60071-1).

— One phase of the arrester is earthed. A switching impulse equal to the required value
phase-to-earth is applied to the second phase. A power-frequency voltage is applied
to the third phase such that the crest of the switching impulse is reached at the
power-frequency voltage peak of opposite polarity. The difference between the voltages
at the instant of the switching impulse crest shall be equal to the required switching
impulse withstand voltage phase-to-phase (longitudinal insulatioh test _aceording to

IEC 60071-1).
The phase-to-earth test and the phase-to-phase test shall be <repe possible
combinations of three active parts, unless proved unnecessary b lectrical
symmetry.

=N pplied for each
polarity. The arrester has passed the test if no di discl . In case of

10.7.2.4 Power-frequency voltage

a) Single-phase arresters
The test voltage shall be as specifi

The arrester has passed

The tests shall SE% with 8 insulation test. The test voltage is applied to one
phase, while the othet ph

est, the phase-to-phase insulation test shall be performed.
power-frequency voltage, the same test arrangement shall be

Alternatively, the following test procedure may be adopted. One phase of the arrester is
connected*to earth. The impulse voltage equal to 1,2 times the switching impulse protection
level-is_applied to the second phase, while the power-frequency voltage equal to U, is applied
to.the‘third phase. This is done in such a way that, during application of the impulse voltage to
the second phase, the power-frequency voltage reaches its peak value of the opposite polarity.

The phase-to-earth test and the phase-to-phase test shall be repeated for all possible combina-
tions of the three active parts, unless proved unnecessary by considerations of electrical
symmetry.
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Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succes si aucune décharge disruptive ne se produit.
En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la CEl 60517 et de la CEl 60298
doivent étre remplis.

10.7.2.5 Essai de tenue de la partie active des parafoudres blindés

Pour un parafoudre blindé doté d'une partie active comprenant des éléments résistifs reliés
électriquement en série mais disposés géomeétriquement en paralléle au moyen d'un matériau
isolant, la tenue en tension du matériau isolant et de la structure de maintien ainsi que
I'isolation entre les colonnes résistives doivent étre testées.

L'essai doit étre réalisé de fagon a ce que toutes les contraintes diélectriq entiennées ci-

dessus soient prises en considération.

Le paragraphe 7.3 s’applique.
10.7.4 Essais de tenue aux chocs d¢
Le paragraphe 7.4 s’applique.

10.7.5 Essais de fonction

Les effets d’'un déséquilibre s i entre les résistances du parafoudre doivent étre
appréhendés pa ¢ : ition

au plus égales a I3 te

valable pour la te

La fraction de X e.doit seulement représenter le comportement thermique du parafoudre
complet. Il n‘estpas demandé qu'elle réponde aux exigences de 7.5.3.2 b), et la partie active
de la fraction-ne doitpas obligatoirement contenir les éléments de la structure de maintien.

L'essai de fonctionnement réalisé sur cette fraction de parafoudre est valable a la fois pour un
parafoudre monophasé et pour un parafoudre triphasé.

10.7.6 Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut

Le paragraphe 7.6 n’est pas applicable.

10.7.7 Essais de court-circuit

Le paragraphe 7.7 s’applique; voir 10.5.2 en fonction du type du parafoudre.
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Fifteen consecutive impulses at the test voltage shall be applied to each polarity. The arrester
has passed the test if no disruptive discharge occurs. In case of disruptive discharges, the
pass criteria in [IEC 60517 and IEC 60298 shall be observed.

T0.7.2.5 Withstand test on the active part of GlS-arresters

For a GlS-arrester with an active part containing the resistor elements electrically connected in
series but geometrically arranged in parallel by using insulating material, the voltage withstand
capability of the insulating material, the resistance of the supporting structure and the
insulation between the resistor columns shall be tested.

The test shall be performed in such a way that all possible voltage stressegs mentioned above

are taken into consideration.

During the test, the samples may be surrounded by the actual gas
to the minimum density specified for the complete arrester.

10.7.3 Residual voltage tests
Subclause 7.3 applies.

10.7.4 Long duration current impulse withs
Subclause 7.4 applies.

10.7.5 Operating duty tests

The voltage unbatanc
voltage distribu
continuous operatirg

for the considered rate

wputations made at voltages not higher than the
ers. A performed calculation or measurement is valid

not needed to“meet the requirements of 7.5.3.2 b), and the active part of the section need not
contain the elements of the supporting structure.

The operating duty test on this arrester section is valid for a single-phase arrester as well as for
a three-phase arrester.

10.7.6 Tests of arrester disconnectors/fault indicators

Subclause 7.6 does not apply.

10.7.7 Short-circuit tests

Subclause 7.7 applies; depending upon arrester type, see 10.5.2.
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10.7.8 Essais de décharges partielles internes

Le paragraphe 7.8 s’applique.

10-8—Essais inmdividuets
Les essais individuels sur les parafoudres blindés doivent étre réalisés conformément a 8.1.

La tension de référence doit étre mesurée sur le parafoudre complet ou sur ses parties actives-

L'essai de décharges partielles doit étre réalisé sur le parafoudre complet ou sur ses parties
actives, ainsi que sur son enveloppe, qui doit intégrer la structure de maintien et les &léments
de répartition.

10.9 Essais consécutifs a l'installation sur site

afin de permettre la réalisation de ces essais.

&
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10.7.8 Internal partial discharge tests

Subclause 7.8 applies.

10.8 Routine tests

The routine tests on GIS-arresters shall be carried out according to 8.1.

The reference voltage shall be measured on the complete arrester or on the active parts of the
arrester.

The partial discharge test shall be performed on the complete arrester or ¢h th
the arrester and on the arrester housing, including supporting structure g

activésparts of

10.9 Test after erection on site

If the arrester is delivered incompletely assembled to the site,

with impulse or power- frequency voltages,
inoperative to permit these tests.

@
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Tableau8— Parafoudres blindés triphasés 10 000 A et 20 000 A — Tensions de tenue prescrites

Tension Type de tension de ténue Essais Commentaire$
kV
P%e-/terre t phase-phase:
. o@riel a protéger (voir CEI 60071-1) La plus faible
des deux valeufs
Tension de tenue
au choc de foudre
U, <200
Phase-terre ef\pha
— tension de ten
. . ou La plus faible
ension de tenue a fréquence des deux valeuts
industrielle — phase-terre: 0,4, = 1,2
Phase-terre et phase-phase:
— tension de tenue du matériel a protéger (v
. ou La plus faible
Tension de tenue des deux valeuts
au choc de foudre — phase-terre: 1,3 x niveau de protection au chocde foudr,
— phase-phase: 1,3 x niveau de protection au choc de fQudre
U, =2 200
Phase-terre et phase-phase:
— tension de tenue du matériel a protéger (voir CEI 60071-1)
Tension de tenue La plus faible
ou des deux valeufs

au choc de manceuvre

phase-terre: 1,25 x niveau de protection au choc de manceuvre

phase-phase: 2,5 x niveau de protection au choc de manceuvre

-8l -

L00C:CV+8661:LV+1661:130 @ ¥-66009
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Table8 — 10 000 A and 20 000 A three-phase GIS-arresters — Required withstand voltages

Voltage Type of withstand voltage Test Comment
kV
pment to be protected (see IEC 60071-1)
Lightning impulse Whichever is lower
withstand voltage
ulse protection level
ulse protection level + U, x \/E
Uy <200
Phase-to>éarth/and
— withstand yoltagg ofequi
Pawer-frequency or Whichever is lower
withstand voltage
— phase-to-earth: d,¢
— phase-to-phase: U, =
Phase-to-earth and phase-to-phase:
— withstand voltage of equipment p
Lightning impulse or Whichever is lower
withstand voltage
— phase-to-earth: 1,3 x lightning impulse protegtion vael
Uy 2 200 — phase-to-phase: 1,3 x lightning impulse protection level

Switching impulse
withstand voltage

or

Phase-to-earth and phase-to-phase:

withstand voltage of equipment to be protected (see IE

phase-to-earth: 1,25 x switching impulse protection level

phase-to-phase: 2,5 x switching impulse protection level

6007

e

Whichever is lower

%

L00C:¢V+8661:LV+166L:031 @ ¥-66009

-6l -
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Tableau 9'—Parafoudres blindés triphasés 1 500 A, 2 500 A et 5 000 A — Tensions de tenue prescrites

Type

de tension de tenue

/\ Essais

Commentaires

g

[ension de tenue
u choc de foudre

ou

se-phase:

ed mé protéger (voir CEl 60071-1)

phase-te

phase-phase:

La plus faible
des deux valeurs

ala

[ension de tenue
réquence industrielle

phase-terre: 0,, = niveau de protection au choc{de f@

phase-phase: 0,4, = niveau de protection au choc de{foudfe +

Cc

La plus faible
des deux valeurs

—0¢l —

L00C:cV+8661:1V+L661:130 @ ¥-66009
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Table 9/~)1 500 A, 2 500 A and 5 000 A three-phase GIS-arresters — Required withstand voltages

Type of withstand véltage

A Test

Comment

Lightning impulse
withstand voltage

and phase-to-phase:

c@pment to be protected (see IEC 60071-1)

ulse protection level

ing erl + U, X\/E

Whichever is lower

Power-frequency
withstand voltage

Phase-to-earth and phasgg)p/h S€:

— withstand voltage of equipme

EC 60071-1)
or

— phase-to-earth: U, = lightning impulse protegtion ;evel

— phase-to-phase: d,, = lightning impulse protection leve)/+ U, X

Whichever is lower

{77

L00C:¢V+8661:LV+166L:031 @ ¥-66009

—1ZlL -
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SECTION 11: PARAFOUDRES DEBROCHABLES
ET PARAFOUDRES POUR PRISE

11.1 Généralités
La section 1 s’applique avec le complément suivant:
Cette section s'applique a des parafoudres comportant des enveloppes isolantes et/ou blindées

qui assurent l'isolation du systéme, destinés a étre installés dans une enceinte pour la protéc-
tion des équipements et des circuits de distribution.

11.2 Définitions

Voir section 2.

11.3 Identification du parafoudre

Voir section 3.

11.4 Caractéristiques assignées

La section 4 s’applique avec les modific

Voir section 6-

11.7 _([Essais de type (essais de conception)

lsa\séection 7 s’applique avec les modifications suivantes:

11.7.1 Généralités

Les essais de type a réaliser sur les parafoudres débrochables ou pour prise sont ceux définis

=i ] £ =z PN H P4 H
udiio Ta oCLUUuUlT 17, TITOUUTTICT CUTTITTTTC SUTL.

Les essais de type suivants doivent étre effectués en fonction du type du parafoudre:
1) Essais de tenue de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre, modifiés par 11.7.2.
5) Essais de court-circuit selon annexe O, modifié par 11.7.7.
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SECTION 11: SEPARABLE AND DEADFRONT ARRESTERS

11.1 General

Section 1 applies with the following addition:

This section applies to arresters designed with insulating and/or shielded housings providing
system insulation, intended to be installed in an enclosure for the protection of distribution
equipment and circuits.

11.2 Definitions

See section 2.

11.3 Arrester identification

See section 3.

11.4 Standard ratings

Section 4 applies with the following modifications:

11.4.1 Normal service conditions

a) Ambient air temperature in the gepetal viein deadfront arresters shall be between

b) Maximum temperature 6 . s due_td external heat sources in the general

11.5 Requiremets
Section 5 applies,

See section 6

11.7 Type tests (design tests)

Section 7 applies with the following modifications:

11.7.1 General

The type tests performed for separable and dead front surge arresters are those defined in
section 7, modified as indicated below.

The following type tests shall be carried out depending upon the arrester type:

1) Insulation withstand tests on the arrester housing, as modified by 11.7.2.
5) Short circuit test according to annex O, as modified by 11.7.7.
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6) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut — n’est pas applicable.
7) Essais de pollution artificielle de I'annexe F — n’est pas applicable.

NOTE Des essais appropriés sont a I'étude.

9) Mesure du taux de fuite— n’est pas applicable.

11) Essai en moment de flexion — n’est pas applicable.
12) Essai d’environnement — n’est pas applicable.

11.7.2 Essais de tenue de I’isolation de I’enveloppe du parafoudre

Les paragraphes 7.2.1 a 7.2.8 s’appliquent avec les compléments suivants:

I’enceinte d'essai n'est pas symétrique, les essais dd
parafoudres. Les dimensions minimales a, b, c, d, et e &
la documentation fournie par le constructeur. Pour
essais se limitent a une seule phase.

L/
<>
==

e d —»]

1

IEC 1787/01

Figure 11 — Tensions d'essai de tenue de I'isolation des parafoudres
pour prise ou débrochables avec enveloppe blindée



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

60099-4 © IEC:1991+A1:1998+A2:2001 - 125 -

6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not apply.
7) Artificial pollution tests of annex F — does not apply.

NOTE suitable tests are under consideration.

9) Seal leak rate test — does not apply.

11) Bending moment test — does not apply.
12) Environmental test — does not apply.

11.7.2 Insulation withstand tests on the arrester housing

Subclauses 7.2.1 to 7.2.8 apply, with the addition of the following:

11.7.2.9 Insulation withstand tests of unscreened separable arresters

Test conditions shall be in accordance with 5.2.
Insulation withstand value@ﬁhm\ord
N\ aN

L/
<>
==

e d —»]

IEC 1787/01

Figure 11 — Test set-up for insulation withstand test of
separable arresters in insulating housings



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

- 126 - 60099-4 © CEI:11991+A1:1998+A2:2001

Tableau 10 — Tensions d'essai de tenue de l'isolation
des parafoudres débrochables non blindés

Tension la plus élevée pour | Tension d’essai au choc Tension d’essai
le matériel en onde Plninn 1.2/50 en 50/60 Hz
kV kV (créte) kV (eff.)
12 75 28
17,5 95 38
24 125 50
36 170 70
NOTE Les tensions d'essai sont conformes a la CEIl 60694 et a la CEl 60071-1
les autres valeurs de “tension maximale d’exploitation du réseau”,
d’essai de la CEI 60071-1.

11.7.2.10 Essais de tenue de l'isolation de I’enveloppe de
ou pour prise blindés

Pour les parafoudres débrochables ou pour prises bli s non linéaires

doivent étre retirées et remplacées par un cylindre d eme\diametre extérieur. La
longueur du cylindre de métal ne doit pas étre inférietire la longueur totale de
I'empilage de résistances. L’'extrémité |nfer|eure Oi t avoir uhe forme permettant de
minimiser la contrainte diélectrique (hémi e). Pour l'isolation de I'extrémité

inférieure de I'enveloppe blindée, la | st e oppe doit étre remplie d’un
matériau isolant (liquide ou solide) afin™d'emy dans l'interface au cours de

Les valeurs de tenue lde q i tre conformes au tableau 10 ou au tableau 11,
selon |'applicati .
Table
Classe d’i olerknx TE\S’? d’essai au choc Tension d’essai Tension d’essai en
g¢seau 1,250 en onde pleine en 50/60 Hz courant continu
\% kV (créte) kV (eff.) pendant 1 min kV pendant 15 min
15 \ 95 34 53
25 125 40 78
35 150 50 103

NOTE y Les tensions d'essai sont conformes a I'lEEE C62.11.

11.7.3 Essais de vérification des tensions résiduelles

Le paragraphe 7.3 s’applique.

11.7.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 7.4 s’applique.
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Table 10 — Insulation withstand test voltages for
unscreened separable arresters

Highest voltage for Impulse test 50/60 Hz test voltage
equipment 1.2/50 full wave
kV kV (peak value) kV (r.m.s.)
12 75 28
17,5 95 38
24 125 50
36 170 70
NOTE Test values are in accordance with IEC 60694 and IEC 60071-1Wr
values of the "highest voltage for equipment”, use the test voltages in IEC 71-1.

end of the rod shall be shaped such as to minimise/die}e S ,
isolate the housing screen at the lower end, the remaiping ing length shall be filled with
in 3 during the test. The high

50/60 Hz test voltage DC test voltage
kV (r.m.s.) kV applied for 15 min
applied for 1 min
34 53
40 78
BOE \ 150 50 103
NOTE Test valuechordance with IEEE C62.11.

11.7.3._Residual voltage tests
Subclause 7.3 applies.

11.7.4 Long duration current impulse withstand test
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11.7.5 Essais de fonctionnement

Le paragraphe 7.5 s’applique avec les exceptions suivantes a 7.5.2.1 et 7.5.2.2:

Ld lEIIbIUII UCt d dppllquel IUIb ue IEbde ue VlellllbbEIIIEIIL dbbelele UUIl eue egdle d belle
s’appliquant sur la résistance non linéaire la plus contrainte en tension. Pour des parafoudres
blindés, le constructeur doit déterminer cette valeur par calcul. Les parafoudres pour prise
doivent étre alimentés pendant 2 000 h.

11.7.6 Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut

Le paragraphe 7.6 s’applique.

11.7.7 Essai de court-circuit sur les parafoudres débrochables ou
L’annexe O s’applique, modifiée comme suit:

En complément au texte de O.7.7.1, ajouter les alinéas suivants:

parafoudres de tensions assignées inféri
conception.

11.7.7.3 Montage de

Remplacer le te@

11.7.7.4 Evaluationdes résultats d’essais

Remplacer le texte de O.7.7.4 par le suivant:

Qn~doit considérer que le parafoudre n'a pas satisfait a ces essais s’il se produit une rupture
explosive de I'enveloppe avec projection de morceaux de parafoudre a travers son enveloppe.
La projection de morceaux de parafoudre, y compris les résistances non linéaires, par le fond
avec dégagement du capot ou par d'autres points spécifiguement prévus a cet effet est
acceptable.

11.7.8 Essai de décharges partielles internes

Le paragraphe 7.8 s’applique, mais les tensions d’essai et les niveaux d'extinction doivent étre
conformes au tableau 12.
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11.7.5 Operating duty tests

Subclause 7.5 applies, with the following exceptions to 7.5.2.1 and 7.5.2.2:

The voltage Ut to be applied during the accelerated ageing procedure shall be equal to that of
the highest stressed non-linear resistor. For screened arresters, the manufacturer shall
establish this voltage value by calculations. Deadfront arresters shall be energised for 2 000 h.

11.7.6 Tests of disconnectors/fault indicators
Subclause 7.6 applies.

11.7.7 Short-circuit test for separable and deadfront arresters

Annex O applies, modified as follows:

In addition to the text of 0.7.7.1, add the following paragrapht

All separable and deadfront arresters shall be able ithstand istor failures without
ejecting arrester parts through the body of the hou ng 2) specifically designed
for this purpose. The tests shall be made on the pltage ratl g of complete arrester
units of a given type and design. Thesg ed tosubstantiate conformance

Replace the text of O.

Deadfront arres
simulate normal ser

all be mounted on a standard interface bushing to

Separable arr Wit tests shall be carried out while installed in the individual
compartment] Mounti in accordance with 10.2.3 of IEC 61330.

Replace the text ©£.0.7.7.4 by the following:

Fracture of the housing with ejection of arrester parts through the body shall constitute failure
of the ;afrester to pass this test. Ejection of arrester parts including non-linear resistors through
the . bottom with release of the bottom cap, or through other parts specifically designed for this
purpose, is acceptable.

11.7.8 Internal partial discharge test

ry L.

Ol ol Z.Q 4 4 4 14 pu | '+ i l 1 ball | ol 4.0
ouUULTadStT 7.0 GP'JIICD CALTHTUTat e o T vVUTAayT oS diTuU TATTTLUUTTTT VTS STTdTT VT adSs YT 1aulc TZ,
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Tableau 12 — Essais de décharges partielles internes pour les parafoudres débrochables
et les parafoudres pour prise

Parafoudres débrochables Parafoudres pour prise
Tension la plus élevée Tension d’essai de Classe d’isolement Tension d’essai de
pour le matériel décharges partielles du réseau décharges partielles
(niveau d’extinction) (niveau d’extinction)
kV kV (eff.) ® kV kV (eff.)

12 12 15 11

17,5 17,5 25 19

24 24 35 S 26

36 36 - N _

4 Si U, est inférieur a la tension maximale d’exploitation, la tension d’essai doit étly\%@ foisQJc.

%

11.8 Essais individuels et essais de réception

La section 8 s’applique.

Elle ne s'applique pas 2
les dispositifs montés
foudres.

12.2 Définitions

La section 4 s’applique avec les modifications suivantes:

12.4:1 Conditions normales de service

a) La température du liquide a proximité immédiate d’'un parafoudre immergé doit étre
comprise entre —40 °C et +95 °C.

b) La valeur moyenne journaliére de la température maximale du liquide isolant ambiant ne

doit pas dépasser +120 °C.
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Table 12 — Partial discharge test values for separable and deadfront arresters

Separable arresters Deadfront arresters
Highest voltage of Partial discharge test System class rating Partial discharge test
equipment voltage (extinction voltage (extinction
level) level)
kV kV (r.m.s.)? kV kV (r.m.s.)
12 12 15 11
17,5 17,5 25 19
24 24 35 26
36 36 - f\ -
@ If Ug is lower than the highest voltage of equipment, the test voltage shall be 1,05 tim(eé\A[C.r\

11.8 Routine tests and acceptance tests w

Section 8 applies.

SECTION 12: LIQUID-I

12.1 General

Section 1 applies with the following addifion:

apply to devices not subjecs
tap changers). Such dgwi

12.2 Definition@

Section 2 applies.

Section 4 applies with the following modifications:

12.41-“Normal service conditions

a).' The ambient liquid temperature in the general vicinity of liquid-immersed arresters shall be
between —40 °C and +95 °C.

b) The daily average value of the maximum temperature of the ambient insulating liquid shall
not exceed +120 °C.
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12.5 Prescriptions

La section 5 s’applique avec les compléments suivants:

125 t—Essais de court-circuit

Le paragraphe 7.7 s’applique avec les considérations suivantes:

Si un courant assigné de défaillance en circuit ouvert est déclaré, les essais doivent étre
effectués au plus bas niveau de courant déclaré.

Si un courant assigné de défaillance en court-circuit est déclaré, les essai ivent prendfe en
compte le plus haut niveau de courant déclaré.

12.6 Conditions générales d'exécution des essais

La section 6 s’applique.

12.7 Essais de type (essais de conception)

La section 7 s’applique avec les modifications suivant

12.7.1 Généralités

pas applicable.
— n’est pas applicable.

liquide doit étrescelui qui est utilisé dans I’équipement protégé.
12.7.2_Essais de tenue de I’isolation de I’enveloppe du parafoudre
Levparagraphe 7.2 s’applique avec les modifications suivantes:

Le paragraphe 7.2.1 s’applique avec le complément suivant:

Les essais de tenue de l'isolation de I'enveloppe des parafoudres immergés doivent étre

££ s 2 1 N il : ! RS z 4 Lot 4
CIITLIUTCS avel 1T TTUUTUT 150IdITU a [CeTiTperaturc arfioidiite.

Le paragraphe 7.2.5 n’est sont pas applicable.
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12.5 Requirements

Section 5 applies with following additions:

— 125 t—Short=citcuit test
Subclause 7.7 applies with the following considerations:

If a fail-open current rating is claimed, the tests shall be conducted at the lowest current leyél
claimed.

If a fail-short current rating is claimed, the tests shall include the highest c evel claimed.

12.6 General testing procedure

Section 6 applies.

12.7 Type tests (design tests)

Section 7 applies with the following modifications:

12.7.1 General

The type tests performed for liquid immersed 5 arrste@a those defined in section 7,

modified as indicated below.

The following type tests shall be carried pQn the arrester type
1) Insulation withstand te odified by 12.7.2
5) Short circuit tests d by 12.5.1.
6) Tests of arrester disce indicators — does not apply.
)

7) Artificial poI@ apply.
9) Seal leak ratetes

11) Bending mo
12) Environ

For liquig+
that which_i

Ywhen testing in insulating liquid is required, the liquid shall be
gtected equipment.

12.7.2 Insulation wifhstand test on the arrester housing
Subclause-7.2 applies with following modifications.
Subklause 7.2.1 applies with the following addition:

The insulation withstand tests for liquid-immersed arresters shall be performed in insulating
liquid at room temperature.

Subclause 7.2.5 does not apply.
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12.7.5 Essais de fonctionnement

12.7.5.2 Essai de vieillissement accéléré

Le paragraphe 7.5 s’applique avec les exceptions suivantes a 7.5.2.1, 7.5.2.2 et 7.5.4.2:
Exceptions a 7.5.2.1 et 7.5.2.2:

Les parafoudres immergés doivent étre alimentés pendant 7 000 h.

inférieure a 2:000 h
mesurant la
enxextrapolant
3ceNabsorbée
jusqu'ala plus

La durée des essais peut étre ramenée a une valeur moindre mais jamais
aprés accord entre le constructeur et Il'utilisateur. Cela peut étre réalisé e
puissance absorbée par les résistances au moins une fois toutes les 100 f i
pour 7 000 h a I'aide d'une droite tracée sur un graphique représenta
en fonction de la racine carrée du temps, depuis la plus faible valev
forte valeur mesurée.

Exception a 7.5.4.2:

Au début de I'essai de fonctionnement, le parafoudre/doi mn dans un liquide isolant

type «défaillance en cpit-cirguit». que la défaillance d'un parafoudre du type
«défaillance en cjrcuit a pas toujours par un circuit ouvert pour des
courants de dé@n
ouvert. Il est éga =

court-circuit» ne sg

s par un court-circuit pour des courants de défaut

supérieurs a la vale ssigné de défaillance en court-circuit.
NOTE Le modedéfaillange en it ouvert» n'implique pas que le parafoudre coupera le circuit. La défaillance
d’un parafoudré ourt-circuit qu’il faut couper par un dispositif de protection contre les

circuit ouyert»“pe ayremise sous tension de I'équipement protégé, évidemment sans protection contre les

surtensions:

Ajouter, aprés O 7.1yle texte suivant:

12.7.7. 45 Echantillons pour essais

Les, essais doivent étre effectués sur trois échantillons de parafoudres complets de tension
assignée la plus faible et trois échantillons de la tension assignée plus élevée, pour chaque
type et chaque construction pour lesquels une valeur de courant assigné de défaillance en
circuit ouvert ou en court-circuit est déclarée. On doit considérer que ces essais couvrent les
parafoudres de tensions assignées intermédiaires qui sont du méme type et de la méme
conception.

Pour les parafoudres du type «défaillance en circuit ouvert», tous les échantillons sont testés a
la plus faible valeur annoncée pour le courant assigné de «défaillance en circuit ouvert».
Aucun échantillon n'est testé au courant de court-circuit de faible amplitude qui pourrait étre
inférieur au courant assigné de défaillance en circuit ouvert.
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12.7.5 Operating duty tests

12.7.5.2 Accelerated ageing procedure

oupbcClause 7.0 applies, withthe ronowing exceptions 0 7.0.2.1, 1.9.£4.£2dlld 7.09.4.2.
Exception to 7.5.2.1 and 7.5.2.2:
Liquid-immersed arresters shall be energised for 7 000 h.

Test time may be reduced to not less than 2 000 h by agreement between manufacturer) and
user. This can be accomplished by monitoring the resistor power losses/at st Qnice every
100 h period, then extrapolating to 7 000 h using a straight line on a~\plot of power losses
versus the square root of time from the lowest measured valug rough o the highest
measured value.

Exception to 7.5.4.2:

At the beginning of the operating duty test, the arreste
at 120 °C £ 5 K.

A insulating liquid

Liquid-immersed arresters™pay™\e i ither"fail-open" or "fail-short". It is recognised
that a fail-open desig il in an open circuit mode for fault currents
below its fail-ope :{a)¢ g fai art design arrester will not always fail in a short-
circuit mode for 3 aveAts fail-short rating.

NOTE "Fail-open" does ot P e will interrupt the circuit. All arrester failures initiate short-circuit
current which must b e ent protective device. After other devices clear the fault, the fail-
open arrester allows fe-e er'zatl e protected equipment with, of course, no overvoltage protection

The tests shall be on each of three of the lowest and highest voltage ratings of a complete
single arfester unit for each type and design for which a fail-open or fail-short current rating is
claimedy These tests shall be considered to substantiate conformance to this standard for
intekmediate voltage ratings of the same type and design.

For fail-open design arresters, all specimens are tested at the lowest claimed fail-open current
level. No samples are tested at the "low short-circuit current" level which may be below the fail-
open current rating.
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Pour les parafoudres du type «défaillance en circuit fermé», un échantillon doit étre testé
pour chacun des trois niveaux de courant conformément a 0.7.7.5. La valeur du courant
assigné de défaillance en court-circuit peut étre différente de toutes les valeurs données dans
le tableau 0.3 et doit étre choisie par le fabricant. Les deux niveaux de courant réduit de court-

circuit daoivent 8tre-sdlectionnds-dlanras latahlaail O 3 lln dchantillon ciinnlédmaentaira doit 8tra
HetH—GoH-eht—eH t HoHR G—apH +o—tab1+ead - 2 AaHHHOR—-SHP P8 RtaH-6-aoH—8t

testé conformément aux conditions spécifiées en O.7.7.6.

12.7.7.3 Montage de I’échantillon en essai

Remplacer le texte de O.7.7.3 par le suivant:

Les échantillons en essai doivent étre montés dans la position correspondan
service. Le parafoudre doit étre immergé dans le liquide isolant dans un
ment large pour ne pas influencer le comportement de I'arc.

celle prévue en
Reur-suffisam-

12.7.7.4 Evaluation des résultats d’essais

Remplacer le texte de O.7.7.4 par le suivant:

La conformité des échantillons en essai a la présente
suivante:

b) d'aprés les résultats de I'essai de i qui peut étre effectué a tout

1) soit aucun passage e i n’est cunstaté dans le cas d'un parafoudre du

Pour les parafoudres qu type «défaillance en circuit ouvert», I'impédance du circuit d'essai doit
étre ajustée pour qu courant au plus égal au courant assigné de défaillance en circuit ouvert
circule dans le parafoudre. La valeur du courant assigné de défaillance en circuit ouvert
pouvant étre déclarée correspond au courant symétrique efficace le plus élevé mesuré pour
tous'les’échantillons au cours des essais.

Pour les parafoudres du type «défaillance en court-circuit», I'impédance du circuit doit étre
ajustée pour qu’un courant au moins égal au courant assigné de défaillance en court-circuit
circule dans le parafoudre. La valeur du courant assigné de défaillance en court-circuit pouvant
étre déclarée correspond au courant symétrique efficace le plus faible mesuré pour tous les
échantillons au cours des essais.

12.8 Essais individuels et essais de réception

La section 8 s’applique.
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For fail-short design arresters, one sample shall be tested at each of the three current levels as
per O.7.7.5. The nominal short-circuit level may be different from that listed in table 0.3, and
shall be selected by the manufacturer. The two reduced short circuit current levels shall be
selected from table O.3. One additional sample shall be tested as per O.7.7.6.

12.7.7.3 Mounting of the test samples:
Replace the text of O.7.7.3 by the following:

The test samples shall be mounted in the position intended to be used when mounted in
service. The arrester shall be immersed in insulating liquid in a container sufficiently large, that
it does not become involved in arcing activity.

12.7.7.4 Evaluation of test results

Replace the text of O.7.7.4 by the following:

The conformance of the test specimens with this standard shallMeg\judged by the following:

a) from the oscillographic recordings showing test c plitdde and duration;
b) from the results of the following voltage withstahd iy time after the short-

circuit event. The specimen shall be energigsea\a i cirsyit with limited, but known

esign arrester, or
e of a fail-short design arrester;

For fail-short design arresters, the impedance of the circuit shall be adjusted to produce not
less than_the fail-shoft current rating of the arrester through the specimen. The fail-short rating
which can“be claimed is the lowest measured r.m.s. symmetrical current which flows through
any specimen during the nominal current test.

12.8 Routine tests and acceptance tests

Section 8 applies.
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SECTION 13: PRESCRIPTIONS MECANIQUES POUR LES PARAFOUDRES

13.1 Généralités

Cette section concerne tous les parafoudres pour des applications a isolation dans l'air utilisant
des enveloppes en porcelaine ou en matériau synthétique.

Elle ne spécifie que les essais de type (essais de conception).

Les parafoudres sous enveloppe métallique a isolation gazeuse et les autres conceptions parti<
culieres peuvent nécessiter des essais particuliers.

13.1.2 Références
Le paragraphe 1.2 s’applique.

13.2 Définitions

La section 2 s’applique.

13.3 Identification et classification

La section 3 s’applique.

13.4 Caractéristiques assignées

13.4.1 Conditions normaie

Le paragraphe 4.4 s’a
— vitesse du ve

— montage verticg|«

En cas de conditions anormales de service, l'utilisation de cet article est soumise a accord
entre eenstructeur et utilisateur. Une liste des conditions anormales de service est donnée a
I'annexe A .

L'es conditions anormales de service s’ajoutant a celles données a I'annexe A sont les suivantes:
— vitesse du vent > 34 m/s;

— température ambiante de 'air inférieure a —40 °C ou supérieure a +40 °C;

— montage non vertical et montage suspendu;

— tremblements de terre (voir article N.2);

— effort de torsion appliqué au parafoudre;

— effort de traction appliqué au parafoudre;

— utilisation du parafoudre comme support mécanique.
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SECTION 13: MECHANICAL CONSIDERATIONS FOR SURGE ARRESTERS

13.1 General

This section applies to all surge arresters for air insulated application using porcelain or
polymer housings.

It specifies only type tests (design tests).

Gas-insulated metal enclosed arresters (GIS-arresters) and other special designs may, fequire
special consideration (tests).

13.1.2 References
Subclause 1.2 applies.

13.2 Definitions

Section 2 applies.
13.3 Identification and classificatio
Section 3 applies.
13.4 Standard ratings
Q yeitale

Section 4 applies, except ¢

13.4.1 Normal servig

Subclause 4.4.1e

— wind speeds <
— vertical erectign.

Surge arresters subject to other than normal application or service conditions may require
special consideration’in design, manufacture or application.

In the case of abnormal service conditions the use of this section is subject to agreement
between the manufacturer and the user. A list of abnormal service conditions is given in
apnex A.

Additional abnormal service conditions to those given in annex A are:

— wind speed > 34 m/s;
— ambient air temperature below —40 °C or above +40 °C;

— non-vertical erection and suspended erection;
— earthquake (see clause N.2));

— torsional loading of the arrester;

— tensile loading of the arrester;

— use of the arrester as a mechanical support.
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13.5 Prescriptions

13.5.1 Moment de flexion

| e parafoudre daoit éire capable de résister aux moments de flexion déclarés par le constructeur
NOTE 1 Lors de la détermination de I'effort dynamique appliqué au parafoudre, il est recommandé que I'utilisateur
prenne en compte le vent, la glace et les forces électromagnétiques susceptibles d’affecter I'installation.

NOTE 2 |l convient que les parafoudres emballés résistent aux contraintes de transport définies par I'utilisateur
conformément a la CEIl 60721-3-2, qui ne soient jamais inférieures a la classe 2M1.

NOTE 3 Contrairement aux parafoudres a enveloppe porcelaine, les parafoudres a enveloppe synthétique peuvent
présenter des déformations mécaniques en service.

13.5.2 Reésistance aux agressions extérieures

Le parafoudre doit résister aux contraintes d’environnement spécifiégs e

13.5.3 Embase isolante

Si un parafoudre est fixé sur une embase isolante, elle
essais suivants, qui pourraient en affecter le fonctionnenten

dommages aux

— essai en moment de flexion, voir 13.7.2;

— essais d’environnement, voir 13.7.3

13.7.1 Généralités

Sauf indication ¢
unités ou fractio
effectué sur des
pour les conditio aque essai, chaque séquence d’essai doit étre réalisée
sur les mémegs S f indication contraire, tous les essais doivent étre effectués
dans les conditi es de la réalité.

Si les essai fectiés sur des fractions, il est nécessaire qu’elles représentent le
sévere de tous les parafoudres entrant dans les tolérances du
constructeur‘en regard d’'un essai spécifique.

13.7.2 )Essai en moment de flexion

13.7.2.1 Généralités

Cet essai démontre la capacité du parafoudre a résister aux valeurs déclarées par le construc-
teur pour les moments de flexion. Normalement, un parafoudre n’est pas congu pour supporter
un effort de torsion. Si un parafoudre est soumis a des efforts de torsion, un essai particulier

F-h & H p ol 4 1 4 4 Pl BN H 4
PCUL TUT TICLTSSAllT apito dULVUTU TTITT 1T LUTTSUTULITUT ©LU T Utiiiodilcur.

L’'essai est applicable a tous les parafoudres correspondant a une classe de décharge et
comportant une embase. Ces parafoudres sont constitués d’une ou plusieurs unités. lls sont
adaptés aux tensions les plus élevées des réseaux.
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13.5 Requirements
13.5.1 Bending moment

The arrester shall be able to withstand the manufacturer's declared values for hpnding loads

NOTE 1 When determining the dynamic load applied to a surge arrester, the user should consider for example,
wind, ice and electromagnetic forces likely to affect the installation.

NOTE 2 Surge arresters enclosed within their package shall withstand the transportation loads specified by the
user in accordance with IEC 60721-3-2, but not less than class 2M1.

NOTE 3 Unlike porcelain housed arresters, polymer housed arresters may show mechanical deflections in servicex

13.5.2 Resistance against environmental stresses

The arrester shall be able to withstand environmental stresses as definé

13.5.3 Insulating base

When an arrester is fitted with an insulating base, this dew Y each of the

following tests without any damage, which could affect its no

— test of the bending moment, see 13.7.2;

— environmental tests, see 13.7.3.

13.6 General testing procedure

Section 6 applies.

13.7 Type tests (desig
13.7.1 General

All type tests sh@
otherwise specified/ E

samples which are ne

When tesis are ¢ gctions, it is necessary that the sections represent the behaviour of
the most se all possible arresters within the manufacturer's tolerances with respect

13.7.2_<Test of the bending moment

13:7.2.1 General

This test demonstrates the ability of the arrester to withstand the manufacturer's declared
values for bending loads. Normally, an arrester is not designed for torsional loading. If an
arrester is subjected to torsional loads, a specific test may be necessary by agreement
between manufacturer and user.

The test is applicable to all surge arresters designated with a line discharge class and which
are base mounted. These arresters consist of one or several units. They are applied up to the
highest system voltages.
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L’essai doit étre effectué sur le parafoudre complet ou sur I'unité compléte. Les échantillons
doivent étre installés en position verticale. lls doivent étre fixés sur la base du montage d’essai
avec leurs fixations normales. L’effort doit étre appliqué sur I'extrémité libre du parafoudre. La
direction de l'effort doit passer par 'axe longitudinal du parafoudre et lui étre perpendiculaire

Honc Ia ||r1na rln rnclcfanr\o mor\anlnlln |':| r\lllc faihlg /hnclhnn |n|ha|o rhl narafnlldra ave.
Hoet ok

TerroT

Iongltudmal dans le sens vertical). Le constructeur doit donner des indications sur la ligne de
résistance mécanique la plus faible.

Si un parafoudre comporte plus d’'une unité ou s’il supporte des moments de flexion différents
a chaque extrémité, des essais doivent étre effectués pour évaluer chacun des moments de
flexion avec des efforts déterminés conformément a I’article N.1.

Pour Ies parafoudres a enveloppe porcelame et a enveloppe en résine moufée; effort appliqué

I'article N.3.

Les essais doivent étre effectués sans pression interne.
NOTE Les parafoudres a enveloppe synthétique sont aussi so mls a essa ontre a énétration d humidité (voir

9.7.9) ou l'effort maximal de flexion permanente est ap
températures.

Avant les essais, @
et a un essai de

NOTE |l est recomwandé\d effectuer I'essai avec précaution car I'enveloppe d’un parafoudre peut se casser et
éclater lors de sa’mise sqds contrainte.

13.7.2:2:3' Evaluation de I'essai
Lewparafoudre doit satisfaire aux exigences suivantes:

— aucun dommage mécanique n’est visible;
— [I'évolution de la déformation pendant I'effort ne présente pas de discontinuité;

— la fleche de I'enveloppe aprés relaxation du moment de flexion est dans la limite de +5 %

de—sa-flecheinitiate:
NOTE La valeur de +5 % est donnée pour information et est toujours a I'étude.
— la mesure du taux de fuite conformément a 8.1 d) est satisfaisante;
— le niveau de décharges partielles internes ne dépasse pas celui donné en 8.1 ¢).
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The test shall be performed on complete arresters or arrester units. The test samples shall be
mounted in the upright position. They shall be attached to the mounting surface of the testing
machine by their normal method of mounting. The load shall be applied to the free end of the
arrester. The direction of the load shall pass through the longitudinal axis of the arrester and

shall hag narnaendicular to it in thg dirgetion of thg lowget machanical ctrgnath (initial orrgctgr
AaH—o-8—pepehetcthad—to—1t+—H—e—aH HoR—o+H—Re—0W +—1 A —SHeRgH—HHHa—aH 84

position: longitudinal axis in the vertical direction). The manufacturer shall give information
concerning the lowest mechanical strength.

Where an arrester contains more than one unit or where the arrester has different specified
bending moments in both ends, tests shall be performed to evaluate each different specified
bending moment with loads determined according to clause N.1.

For arresters with porcelain and cast resin housing, the test load shall be™the tmaximum
permissible dynamic service load (MPDSL), i.e. the 100 % value of clauge

For arresters with polymer (except cast resin) housing, the tes
permissible service load (MPSL), i.e. the 100 % value of clause

The tests shall be carried out without internal pressure.

NOTE Polymer housed arresters are additionally subjected to/the moisture~ing
maximum continuous cantilever load is applied in different directions@ngd und8g diffexe

est (see 9.7.9), where the
temperatures.

13.7.2.2 Porcelain housed arresters

13.7.2.2.1 Sample preparation

The test samples shall con

ubjegted to a leakage check (see 8.1 d)) and an

eased gmoothly to the test load within 30 s to 90 s. When the
e maintdined for 60 s to 90 s. During this time the deflection shall

The afrester shall be considered satisfactory if the following is demonstrated:

—_\\no visible mechanical damage;
— a force-deflection curve without discontinuity;

— the strain condition of the housing after removal of the bending load is within 5 % of the
strain condition before application of the bending load;

NOTE The value of +5 % is given far guidance and is still under consideration

— a successful leakage check in accordance with 8.1 d);

— internal partial discharge level not exceeding the value specified in 8.1 c).
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13.7.2.3 Parafoudres a enveloppe synthétique avec volume interne de gaz et systéme
d’étanchéité séparé

13.7.2.3.1 Préparation des échantillons

Les échantillons en essai doivent contenir les éléments internes.

Avant les essais, chaque échantillon doit étre soumis aux essais suivants:
— essais électriques de 9.7.9.1;
— mesure du taux de fuite conformément a 8.1 d).

13.7.2.3.2 Procédure d’essai

Le moment de flexion doit étre progressivement augmenté jusqu’a la
90 s. Lorsque I'effort requis est atteint, il doit étre maintenu pendan

et la déformation résiduelle doit étre relevée.

NOTE Il est recommandé d’effectuer I'essai avec précaution car I'enyé
éclater lors de sa mise sous contrainte.

13.7.2.3.3 Evaluation de I'essai
Le parafoudre doit étre considéré satisfai

— aucun dommage mécanique n’est v

— I'évolution de la déformation penda

sont fixées (par

— la mesure du X

13.7.2.4.1 Préparation des échantillons

Les échantillons d’essai doivent contenir leurs éléments internes.

Avant’les essais, chaque échantillon doit étre soumis aux essais électriques conformément
a9.7.9.1.

13.7.2.4.2 Procédure d’essai

Le moment de flexion doit étre progressivement augmenté jusqu’a la valeur d’essai en 30 s

a 90 s. Lorsque I'effort requis est atteint, il doit étre maintenu pendant 60 s a 90 s. Durant cette
période de temps, la déformation doit étre mesurée. Puis I'effort est progressivement relaché
et la déformation résiduelle doit étre relevée.

NOTE Il est recommandé d’effectuer I'essai avec précaution car I'enveloppe d’'un parafoudre peut se casser et
éclater lors de sa mise sous contrainte.
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13.7.2.3 Polymer housed arresters with enclosed gas volume and a separate
sealing system

13.7.2.3.1 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.

Prior to the tests, each test sample shall be subjected to the following tests:

— electrical tests of 9.7.9.1;
— leakage check in accordance with 8.1 d).

13.7.2.3.2 Test procedure

recorded.

NOTE Care should be taken because the housing of an arrester g
13.7.2.3.3 Test evaluation
The arrester shall be considered satist

— no visible mechanical damage;

— a force-deflection curve without disd

NOTE The value of +% %.i \ e _and._is_sgtill under consideration. Reversibility depends on the
weakest load-carrying EIN ingatiges are used, even if the +5 % value is fulfilled, there might be
cracks not affec'@ S whe al are fastened (e.g. inner laminar cracks).

— a successful | a

The test sample & d to the water immersion test (see 9.7.9.3). It shall be

considered satisfat ving is then successfully demonstrated:

13.7.2.4.1 . Sampleptreparation

The test'samples shall contain the internal parts.
Rrior to testing, each test sample shall be subjected to the electrical tests of 9.7.9.1.

13.7.2.4.2 Test procedure

The bending load shall be increased smoothly to the test Ioad within 30 s to 90 s. When the
toct laond ic raachad 1+ chall ha maaintain A fAr AN o +n QN0 c Durin thic i~ tha A~flantinn chall

testtoaats TocacTrcUy H-SAha—Pe-attathea+ero9u-S TUTOT I_lullllg ot rC— Ut ToTtroTT Sttt

be measured. Then the load shall be released smoothly and the reS|duaI deflection shall be
recorded.

NOTE Care should be taken because the housing of an arrester can break and splinter while tension is applied.
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13.7.2.4.3 Evaluation de I'essai
Le parafoudre doit étre considéré comme satisfaisant si les exigences suivantes sont respectées:

— aucun dommage mécanique n’est visible;

— [Iévolution de la déformation pendant I'’effort ne présente pas de discontinuité;

— la fleche de I'enveloppe aprés relaxation du moment de flexion est dans la limite de 5 %
de sa fléche initiale;

NOTE La valeur de +5 % est donnée pour information et est toujours a I’étude. La réversibilité dépend du
matériau le moins résistant. Si des jauges de contrainte sont utilisées, méme si la valeur de +5 % -est
satisfaite, il peut apparaitre des craquelures n’affectant pas les surfaces sur lesquelles les jauges/de
contraintes sont fixées (par exemple craquelures laminaires internes).

L’échantillon doit ensuite étre soumis a I’essai d'immersion dans de I'eg
étre considéré comme satisfaisant si les essais suivants sont positifs:

N.973). Il doit
— essais électriques selon 9.7.9.4.

13.7.3 Essais d’environnement

13.7.3.1 Généralités

Les essais d’environnement démontrent par des
d’étanchéité et les interfaces métalliques exposé
conditions environnementales.

Les parafoudres qui ne difféerent qu’en termes de d 1sions, qui sont d’'une méme conception
et utilisent les mémes matériaux, sont e type.

Pour les parafoudres aveé systéme d’étanchéité séparé, les éléments
internes peuvent étre regiré

Les essais spéci < A doivent étre effectués successivement sur un
échantillon.

Le cycle de temp

13.7.3.2 Prépara

Avant le on doit étre soumis aux essais suivants spécifiés en 8.1:

synthétique sanswolume interne de gaz);

d) mesure du taux de fuite (seulement pour les parafoudres a enveloppe porcelaine et les
parafoudres a enveloppe synthétique avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité
séparé).

13.7.3.3 Procédure d’essais

13.7.3.3.1 Essai de cycles de températures

Cet essai n’est applicable qu’aux parafoudres a enveloppe porcelaine.

NOTE Les parafoudres a enveloppe synthétique sont également soumis a I'essai contre la pénétration d’humidité
(voir 9.7.9) ou l'effort maximal de flexion permanente est appliqué dans différentes directions et sous différentes
températures.
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13.7.2.4.3 Test evaluation
The arrester shall be considered satisfactory if the following is demonstrated:

— no visible mechanical damage:

— a force-deflection curve without discontinuity;

— the strain condition of the housing after removal of the bending load is within 5 % of the
strain condition before the application of the bending load;
NOTE The value of £5 % is given for guidance and is still under consideration. Reversibility depends on the

weakest load carrying material. If strain gauges are used, even if the +5 % value is fulfilled, there might be
cracks not effecting the surfaces where strain gauges are fastened (e.g. inner laminar cracks).

The test sample shall then be subjected to the water immersion test (seg
considered satisfactory if the following is then successfully demonstrated

93). dishall be

— electrical tests of 9.7.9.4.

13.7.3 Environmental tests
13.7.3.1 General
The environmental tests demonstrate by acceleyated

mechanism and the exposed metal combination
mental conditions.

may be omitted.

The tests specifiei belg

d) leakage ‘eheck™~only for porcelain housed arresters and polymer housed arresters with
enclosed gas volume and a separable sealing system).

13.7.3.3 Test procedure

13.7.3.3.1 Temperature cycling test

This test applies to porcelain housed arresters only.

I\If\'l'l: D I:m ' h Hs A o tarc are- tad + th Fost |¢-+ L, inaracc tact [(c (17(1\ whara th PRV T= AR T= 2

SHFEeSteFS uuu,uul ot th St HRgres5—est+—S VEERALRAS tH e REHR

continuous cantilever load is applied in different directions and under different temperatures.
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L’essai doit étre réalisé conformément a I’'essai Nb de la CEl 60068-2-14.

La période chaude doit correspondre a une température d’au moins +40 °C, mais sans excéder
+70 °C. La période froide doit correspondre a une température inférieure d’au moins 85 K a la

temperature appiiquee en perfode chaude; toutefols, fa temperature fa pius DassSe en periode
froide ne doit pas étre inférieure a =50 °C.

— gradient de variation de température: 1 K/min;
— durée de chaque palier de température: 3 h;
— nombre de cycles: 10.

13.7.3.3.2 Essai au dioxyde de soufre

CEIl 60068-2-42.

— concentration en dioxyde sulfurique:
— durée de I'essai :

13.7.3.3.3 Essai au brouillard salin

L’essai doit étre effectué conformém
la CEl 60068-2-11.

s’ils sont applicables, de

— concentrationensel: 5%+ 1 % en po

— durée de I'essai: 96 h.

etre réitérées. Le parafoudre doit étre considéré
remplis:

comme satisfais@ le

— aucun dommage

— mesure d ~
foudres~a envelopp aine et les parafoudres a enveloppe synthétique avec volume

e d’étanchéité séparé).

13.7.4.1)" Généralités

Cet.essai démontre I'étanchéité aux gaz et a 'eau de I'assemblage complet du parafoudre. ||
s‘applique a tous les parafoudres a enveloppe porcelaine et aux parafoudres a enveloppe
synthétique comportant des joints et composants associés qui sont essentiels pour maintenir
une atmosphére contrblée a I'intérieur de I’enveloppe (parafoudres avec volume interne de gaz
et systéme d’étanchéité séparé).

NOTE La resistance des diverses interfaces des parafoudres a enveloppe synthetique contre la pénetration
d’humidité est évaluée lors de I'essai d’étanchéité (voir 9.7.9).

L’essai doit étre réalisé sur une unité compléte. Les éléments internes peuvent étre retirés. Si
le parafoudre contient des éléments avec systémes d’étanchéité différents, I'essai doit étre
réalisé sur chaque élément ayant un systéme d’étanchéité différent.
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The test shall be performed according to test Nb of IEC 60068-2-14.

The hot period shall be at a temperature of at least +40 °C, but not higher than +70 °C. The
cold period shall be at least 85 K below the value actually applied in the hot period; however,

the lowest temperature in the cold period shall not be lower than —50 “C:

— temperature change gradient: 1 K/min;
— duration of each temperature level: 3 h;
— number of cycles: 10.

13.7.3.3.2 Sulphur dioxide test

The test shall be performed according to clauses 4 and 6, as applicabl

— sulphur dioxide concentration: 25 x 1076 (+ 5 x 10-8) (vol./vol.);

— test duration: 21 days (20 cycles of 24 h eg

13.7.3.3.3 Salt mist test

The test shall be performed according to clause 4 angd e, of IEC 60068-2-11:

— salt solution concentration:

— test duration:

13.7.3.4 Test evaluation

— internal partig
housed arreste

13.7.41

This test demonstrates the gas/water-tightness of the complete system. It applies to all
arresters\employing porcelain housings and to arresters with polymer housings having seals
and dssociated components essential for maintaining a controlled atmosphere within the
housing (arresters with enclosed gas volume and a separate sealing system).

NOTE The resistance of the various interfaces of polymer housed arresters against moisture ingress are tested
in the moisture ingress test (see 9.7.9).

The test shall be performed on one complete arrester unit. The internal parts may be omitted. If
the arrester contains units with differences in their sealing system, the test shall be performed

on one unit each, representing each diiterent sealing system.
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13.7.4.2 Préparation des échantillons

L’échantillon en essai doit étre neuf et propre.

Mesures

Essai de fonctionnement au choc

13-743—Procédure d'essat

Le constructeur peut utiliser toute méthode appropriée a la mesure d’un taux de fuite dans les
limites spécifiées.

NOTE Des procédures d’essais sont spécifiées dans la CElI 60068-2-17.

13.7.4.4 Evaluation de I’essai

Le taux de fuite maximal (voir article N.4) doit étre inférieur a:

1 uW =1 x 10-6 Pa.m3/s

[}

(]

E /\

.‘é —_— [=]

- Mesure de la tension résiduelle a /, /"Q \/ - x g

E intervalle de temps non spécifié

E—

[ e 2 O

£ Essai de conditionnement: 4 groupes gde 5 chocs'é oir 7.5.4.1 I > xS
S B Pl
3 I, 8/20, superposés & la tension de ré ane t E——

Q

o

Intervalle de temps nog{pé&g 20}¢\ c\)

T
Choc de courant dg gr: g
Préchauffage é C+3° voir 7.5.4.2 b e
Choc de cour? E—— ¥

Le plus couit possible .
ne dé %&u{ note 2 voir 7.5.4.2

@Qﬁ\@“\\/ S s

de courant de grande amplitude

Tension deTégime, permanent majorée, 30 min 5°
Refroidissement jusqu’a température ambiante, 20 °C £ 15 °C
Y
\ g
0 & Mesure de la tension résiduelle & /, 8/20 voir 7.3.2 > - x ‘:B
@ )
s 3 Examen visuel des échantilions en essai
L= courant-nominal-de-décharge
n
IEC 2447/01

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

The test sample shall be new and clean.

1374 3—Testprocedure

The manufacturer may use any sensitive method suitable for the measurement of the specified
seal leak rate.

NOTE Some test procedures are specified in IEC 60068-2-17.

13.7.4.4 Test evaluation

The maximum seal leak rate (see clause N.4) shall be lower than:

1 W = 1x10-6 Pa.m3/s

NOTE The type test provides information concerning the efficiency of the s€alj s_thefefore very
sensitive. For routine tests which are performed to verify correct assembly o] the arre highs es of the seal

Initial
measurement

(=]
Residual voltage measurement<\l \8K8\ Q \ 32 | T - x -

Time interval not specified

Conditioning test roups of 5 i pUéKEQ \/ see 7.5.4.1 >'-_ ;,02 x \cg
supenmposed continuous o gV [:)I— - ©
Time |nterva(%x§p&é€{d &36\\

Conditioning
je—>

Yy
High curr I
Preheat {60 see 7.5.42
High@ pul [
———

no long& n 100 ms, see note 2 see 7.5.4.2

\Elev\a thage, 10s 5=

Elevated continuous operating voltage, 30 min =)

High current impuise operating duty test
VAN

Coél to ambient, 20 °C £ 15 °C

<<
-«

Residual voltage measurement at / , 8/20 see 7.3.2 >— - x \=§

Visual examination of test samples

Measurement
and
examination

|

I, = nominal discharge current IEC 2447/01

Figure 1 — Operating duty test on 10 000 A line discharge class 1, 5 000 A, 2 500 A
and 1 500 A arresters, see 7.5.4
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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

e
3 E— [=}
‘5" € Mesure de la tension résiduelle a /, 8/20 voir 7.3.2 >— - x \cg
Intervalle de temps non spécifié
ry
. . \ [ ———— 9
Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs & [, 8/20, voir 7.5.5.1 : > e \c&
< superposés a la tension de régime permanent +20 % I—— N @
:
= Intervalie de temps non spécifié, 20 °C £ 16 °C
(<]
5 Conditionnement aux chocs de courant de grande
s amplitude sur des fractions <s
o Refroidissement & température ambiante voir 7.5.5.1 Q\ NxoT
Conditionnement aux chocs de courant de grande -
v amplitude sur des fractions
Conservation pour utilisation ultérieure <
T
Préchauffage 4 60 °C £ 3 °C Q \
\ X
Choc de courant de longue durée X’o‘y 7.4(
7\ AN
S0P
So
z3 D
g 2 Choc de courant de longue durée Qir 7.4.2
& < (N
c
S E Le plus court possible \) ]
I Ne dépassant pas 100 ms, voir voir7.5.5.2
O C
8 ° Tension assignée m%;w x ~_ 5
5 8
I
LK ,
Tension de reglm pe t m or ) 5°
Refrth ra re blante 20°C+£15°C
Y
(=]
s s MeMWuslle al,s20 voir 7.3.2 > - x £
5 s E
£ 3% \be}
= o Examen visuel échantillons en essai
[ = courant nominal de décharge
IEC 2448/01
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Measurement

€
[}
55
= 5 o
£ Z’ Residual voltage measurement at / , 8/20 see 7.3.2 > - x \Cg
E
Time interval not specified
T o
Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at / , 8/20, 66 7.5.5.1 D:— 2 " 8
supetimposed on continuous operating voltage + 20 % I - b
o>
[ =
§ Time interval not specified, 20 °C + 15 °C
3
S High current impulse conditioning on sections

and

Cooling to ambient temperature

High current impulse conditioning on sections

see 7.5.5.1 ’\

Hold for future use

Preheatto 60 °C £ 3 °C

SN

Long duration current impulse

ANSTAN
0605 O (KR

Long duration current impulse (\ see 74.2
As short as possible, \( ) 7552
not longer than 10Q ms,'see note~_ 568 /.9

Elevated ?e{v&@ams \ B

Switching surge operating duty test

Elevated inuous ting Vo , 30 min

5\_

St '

oy
Bt

I
|

(=]
s007.32 [ =+ x =N
-]

c N\ \e/

2 Residual voltage m&asurement at / , 8/20
2

€

g Visual examination of test samples

[ ]

/= nominal discharge current

IEC 2448/01

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

4/10
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ne dépassant pas 100 ms, voir note 2

Tension assignée majorée, 10 s

Tension de régime permanent majorée, 30 min

Figure 3 — Essai de stabilité thermique sur les parafoudres 10 000

de ligne 1 et les parafoudres 5 000 A, 2 500 A et 1

Préchauffage 4 60 °C £ 3 °C

Choc de courant de longue durée

50a60s <

y \)
Choc de courant de | uedur: voir 7.4.2

Le plus court
ne dépassant s, voitnote voir 7.5.52

Tension assigné grxjow\/»

Tension de régi rinanent majorée, 30 min

A

5-.

50

Préchauffage 4 60 °C £ 3 °C .

voir 7.5.4.2 o
Choc de courant de grande amplitude, 4/10 >—— :\;
teplus-courtpossible; ~oir 7 542

IEC  2449/01

IEC 2450/01

Figure 4 — Essai de stabilité thermique pour les parafoudres 10 000 A des classes de décharge
de lighe2 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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© [
Preheat to 60 °C + 3 °C c00 7.5.4.2 o
High current impulse, 4/10 — T
A A-d
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 Lo
IEC  2449/01
Figure 3 — Thermal stability test on 10 000 A line discharge class 1,500 ‘A, 2 500
and 1 500 A arresters, see 8.2.2
Preheatto 60 °C £ 3 °C \
/N
Long duration current impulse Wé ‘@
50-60 s
Long duration current impuise \Q >se 74.2
As short as possible,
not longer than 1 mstee\e/n}g see7.552
Elevated rated \bﬁéﬁ\%\s/\\/\ > 5"
Elevated continuolis operating voltage, 30 min e
IEC 2450/01
Figure4 < | stability test on 10 000 A arresters line discharge classes 2 and 3

an

0 000 A arresters line discharge classes 4 and 5, see 8.2.2
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Annexe A
(normative)

Conditions anormales de service

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

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

métalliques.
Pollution excessive par la fumée, des dépbts, les embruns ou
Exposition excessive au brouillard, a I'humidité, aux goutte
Lavage du parafoudre sous tension.

Mélanges explosifs de poussiéres, gaz ou vapeurss
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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.

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 insulati
hardware.

mounting

Excessive contamination by smoke, dirt, salt spray or other
Excessive exposure to moisture, humidity, dropping water o
Live washing of arrester.

Explosive mixtures of dust, gases or fumes.

Abnormal mechanical conditions (earthquakes, faf
loads, high cantilever stresses).

rfd velocities, high ice

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.

Le parafoudre complet ou I'élément d'un parafoudre a pIu3|eurs elements conte \ant Ie plus de

température sont fixés aux résistances. On doit effectuer des mg Y suffisant
de points pour calculer la température moyenne. Le constructe Wt e \ choisir de
mesurer la température en un seul point situé entre 1/2 e de\laNanguelyr du parafoudre a
partir du sommet, ce qui ajoute une marge de sécurité, justifi gJalavéthode simplifiee.

On éléve ensuite la température des résistances a e V|r application d'une tension
a fréquence industrielle dont I'amplitude est supé ension de référence. Cette
température correspond a une valeur/m ést mesurée sur plusieurs
résistances ou a une valeur unique si et 1/3 est contrélé. Le temps
de montée en température n'est pas ¢ ximativement le méme que celui
utilisé ultérieurement au moment de ce\ en, température de la fraction en essai; ce

temps peut aller de quelques minutes\a q 3, en fonction de la puissance de la
source de tension. Quand fa\{empéra \ est atteinte, la source de tension doit

température moyenne.

La fraction en ess; 3 S omme le parafoudre complet, en air immobile a une

constante a #37¢ gumettre ensuite la fraction a la méme élévation de
température des résist e Te-parafoudre complet en appliquant une tension a fréquence
industrielle. i ion est choisie de maniére a donner une durée de montée en

temperat égale a celle utilisée pour le parafoudre complet. On doit
variante la
longueur de
prédéterminée, la squfce de tension doit étre déconnectée et la courbe de refroidissement doit
étre établie sur une durée au moins égale a 2 h.

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

Pour que I'équivalence thermique soit prouvée, la fraction d'essai doit, a tout moment pendant

1 Saer o ol al £ HPA H ry H ry & ry L 4 1 & 1l pu | £ pu |
I PTTTUUT UT TTITUTUTS STTITTTTL, avUTT  UTTe TeTITPTCT atuT T oUpPTTITUTT UT TyUdIT a LTTic UdpPpdi dTUuulT

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 length of a mult¥ unit
arrester is placed in still air ambient temperature of 20 °C + 15 °C. The W temperature

/ optical fibre
technique to measure temperature are attached to the resistors. A i benof points
must be checked to calculate a mean temperature or the manufactu y to measure

cted and the cooling time curve
n the case of several measuring points

mean or the/single values are used. They shall be adjusted to the same ambient temperature
by adding the-differenCe in ambient temperatures to the lower curve.

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

Prescriptions relatives aux parafoudres pour courants

de foudre élevés pour la gamme de tension de 1 kV a 52 kV

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

dans la gamme de 1 kV a 52 kV.

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

eau, le dernier choc de courant de grande amplitude est de
s a la tension U, . On admet les 100 ms compte tenu des

préférence appliqué pendan
limitations pratiques tu gircui

courants de foudre élevés 1)

N\XQ
1. Tensiomassignse U7 (KV)

3<U,<60
2. ESSM tenL}Q de l'isolation de I'enveloppe du parafoudre 51,7.26et7.2.8
3. Essais de~gyification de la tension résiduelle Tableau K.1 et 5.3
a) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de courant
a front raide 7.3.1
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 manocesuvre Non spécifié
4. Essai de tenue au chocs de courant de longue durée 7.4
5. Essai de fonctionnement 5.9
Annexe D
a) Essai de fonctionnement en chocs de courant de grande amplitude 7.5.4
b) Essai de fonctionnement en surtension de manceuvre Non spécifié
6 Courbe tension a fréquence industrielle en fonction du temps 5.10
7. Essai du limiteur de pression (pour parafoudres munis d'un limiteur 5.1
de pression)
8. Dispositif de déconnexion (pour les parafoudres munis de ces dispositifs) 5.12 et 7.6
9. Essai des enveloppes sous pollution Annexe F

1)

Les nombres des lignes 2 a 8 se référent aux articles et aux paragraphes de cette norme.
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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 7.5.4 gnsist of the

application to each sample of three 30/80 current impulses with a pea
The time intervals between the three current impulses shall be 8

The tolerances on the adjustment of the equipment shall be easured values of

the current impulses are within the following limits:

a) from 90 % to 110 % of the specified peak value

b) from 25 us to 35 ps for virtual fron

c) from 70 ps to 90 ps for virtual time tohalf\a rthe ta

d) the peak value of any opposite pola e _shall be less than 20 % of the peak
value of the current,

e) small oscillations on t 1 : ible provided their amplitude near the peak of
the impulse is less thanb 9 - Ndnder these conditions, for the purpose of
measurement, a me : or determination of the peak value.

The complete te@mu

NOTE To reproduce dctu ifi theast high current impulse is preferably applied while the sample

is energized at U, . T 3 in View of practical limitation in the test circuit.

The thermal il 3 2.2) shall be carried out according to figure C.2.

able\C est\requirements on 20 000 A High Lightning Duty arresters 1)
N
1. Ratedoltagd U, (KV,p,) 3< U, <60
2. Insulatwy«%tand 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
c) Switching impulse residual voltage test Not required
Long duration current impulse withstand test 7.4
5. Operating duty test 5.9
Annex D
a) High current impulse operating duty test 7.5.4
h) Q\Ali’mhing surge npnraﬁng dllf\]l test Nat rnqnirnr{
6. Power frequency voltage versus time curve 5.10
7. Pressure relief test (when fitted with relief device) 5.11
8. Arrester disconnector (when fitted) 5.12 and 7.6
9. Polluted housing test Annex F

1) Numbers in rows 2 — 8 refer to clauses and subclauses in this standard.
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28
. <
Q= . . . . g
= £ Mesure de la tension résiduelle & / , 8/20 voir 7.3.2 > -3 g
E Intervalle de temps non spécifié
g
@ . o . s > 0 <
c Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a / , 8/20, voir 7.5.4.1 ; > t: >< ; g
2 superposés & la tension de régime permanent +20 % >‘_ Je Q%
©
c
3 Intervalle de temps non spécifié, 20 °C £ 15 °C
ry ’
3 chocs de courant de grande amplitude <o
Qo X ©
23 40 KA, 30/80, sans refroidissement voir 7.5.4.2 N ©*Xos
3 zo. Intervalle 50 4 60 s
T <
g o Le plus court possible, .
Ev ) . , voir7.5.4
e S5 ne dépassant pas 100 ms, voir note de I'annexe C
£
2 ‘:; Tension assignée majorée, 10 s & x S
L
3 § Tension de régime permanent majorée, 30 min 5
© ©
o o
i U J
Refroidissement jusqu’a température ambiant °C+15°€C
Y
<o
® Mesure de la tension résiduelle & / , 8/20 voir 7.3.2 > - x f__f o
e o «®
\5
= o Examen visuel des echa Ilon e essa

@ IEC 2451/01
Figu onnement sur les parafoudres 20 000 A
our courants de foudre élevés
N\
3¢ amplitude 40 kA, >
< o
30/80, sansyefroidi voir 7.5.4.2 o x '; g
Intervalle 50)a >—- T o
Le plus 'court possible, .
). . . voir 7.5.4.2
ne.dépassant pas 100 ms, voir note de I'annexe C
Tension assignée majorée, 10 s 5"
Tension de régime permanent majorée, 30 min e
IEC 2452/01

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

and
examination

High current Impulse operating duty test

|
|

not longer than 100 ms, see note of annex E

Elevated rated voltage, 10 s & \

Elevated continuous operating voltage, 30 min

(\ AN
Cool to ambient, 20 °C £ 15 °C < Q < K&))\/

Residual voltage measurement at /, 8/20 see 7.3.2

1

X
20 kA
8/20

Visual examination ow \) Q

on 20 000 A High Lightning Duty arresters

Asshort as possible,
not longer than 100 ms, see note of annex C

see 7.5.4.2

Elevated rated voltage, 10 s

Elevated continuous operating voltage, 30 min

s

50

IS
[
i
23— ; e¥
- § Residual voltage measurement at / , 8/20 se0 7.3.2 > -x2 g
Time interval not specified
o
>__
= e e ; . > .o <
s Condl.txonmg test: 4 groups of 5 impulses at [, 8/20, 566 7.5.4.1 ; 2 o X @
-g superimposed on continuous operating voltage + 20 % :>'_ o Q9
o
Time interval not specified, 20 °C + 15 °C
Yy
3 high current impulses <o
«©
40 KA, 30/80, without cooling see 7.5.42 o x § S
50-60 s interval
As short as possible,
pos see 7.5.4.2

30/80, witho i se07542 | o x

50-60 s interval

IEC 2451/01

30/80

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

IEC 2452/01
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Annexe D
(normative)

Méthode de vérification de la caractéristique de tension

a fréquence industrielle en fonction du temps d'un parafoudre

Quand il est convenu entre le constructeur et le client de vérifier expérimentalement la courbe
de tension a fréquence industrielle en fonction du temps fournie par le constructeur, on doit
utiliser la derniere partie de I'essai de fonctionnement spécifié aux figures 1, 2 et C.7, en
fonction de la catégorie du parafoudre, en modifiant le niveau et la dyrée de la.fénsion a

Ceci est suivi par un choc de courant de grande a
I'application de la tension a fréquence industrielle, voir fi

Pour les parafoudres pour courants de foudre él
en soumettant I'échantillon, a Ia tempé ature

Prechauﬂag 6Q °C>t 3 ° \)

Choc de coura itu voir 7.5.4.2 >
Le plus court poss le _

ne depa a fns, voirnote 2 voir 7.5.4.2

Te@%x’wo&es 2
X

Tension.de régime permanent majorée, 30 min

4/10

IEC 2453/01

Figure D.1 — Méthode de vérification de la caractéristique de tension a
fréquence industrielle en fonction du temps.
Essai des parafoudres 10 000 A, classe de décharge de ligne 1, 5 000 A, 2 500 A et 1 500 A
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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 of)the
operating duty test specified in figures 1, 2 or C.1, depending on the category of the arrester,
shall be used with modification of the level and duration of the applied power frequency:voltage

For the arresters categorized as 10 000 A line discharge class 1 8 ) 500 A and
2 A i§ followed by

one high current impulse which gives the energy prio equency voltage

application, see figure D.1.

4 and 5 the sample is preheated to
impulses are applied to give the ener
figure D.3.

Preheat to 60 \Q
High cunent e /10 see 7.5.42 >

As short as
not longer than 1

— \w\@ :

Elevate ntinuols operating voltage, 30 min

4/10

see 7.5.42

IEC 2453/01

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, > <o
30/80, sans refroidissement voir 7.5.42 >—- oxXg
< ™

Intervalle 50 s a60 s

Le plus court possible,

ir7.5.4.2
ne dépassant pas 100 ms, voir note de I'annexe C vorr

Tension et durée annoncées

Tension de régime permanent majorée, 30 min

IEC 2454/01

Préchauffage 260 °C £ 3 °C

Choc de courant de longue durée

208¢60e /\\ %\\)

Choc de courant dWe x\ voir7.4.2
Le plus cou |b

see 7.5.5.2
ne depassant p voir ot/e\
Tension et d(éw\\) 2
Teris! \

régime pefmaneiit majorée, 30 min e

\> IEC 2455/01

Figure D.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
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3 high current impuises 40 kA, IE——

As short as possible,

Declared voltage and duration

< ©
30/80, without cooling see 7.5.42 :,/ s 2
50-60 s interval <
———————
not longer than 100 ms, see note of annex C see 7.5.4.2
Elevated continuous operating voltage, 30 min
IEC 2454/01
Figure D.2 — Procedure to verify the power frequen
time characteristics of an arreste
Test on 20 000 A High Lightning Dut
Preheat to 60 °C + 3 °C /\(XU @
/\ )
Long duration current impulse > SGW
N
50-80e <\ \ >
l (-\ \j‘\
Long duration Km@\&% \ see 7.42
As short as po&ib(e \>
not longer than Lo\én}sge te s607.5.5.2
Declared \7]@% ati>r\\\/ >
Elevated cantinuglis operating voltage, 30 min 1o
IEC 2455/01

Figure 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
manceuvre 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 manceuvre des varistances ensessai.
Cette énergie peut étre déterminée avec suffisamment d'exactitude a it de la_fermule
suivante:

W,:UresEUL_ ExiXT
Uy %I U o z

U, tension assignée (valeur efficace)

(1)

UL tension de charge du générateur

W’ énergie spécifique égale a I'énergie divisée par |a
Ures tension résiduelle au choc de courant de manog
Z impédance d'onde de la ligne
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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 the tesp
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 following formdlat

Ures EUL _ Uresg>< i x T
Ur %T U O z

U, is the rated voltage (r.m.s. value)

W =

(1)

U_ is the charging voltage of the generator
W’ is the specific energy equal to the energy divided b
Uies is the residual voltage at switching impulse cur

Z is the surge impedance of the line

T is the virtual duration of the currént p

The dependence of the specific energyon the swit
figure E.1.

g_impulse residual voltage is shown in

1 Determine the ene
account poss@}ev
2 Determine the\épéxi
voltage.

3 Compare this’s
or figure E

the specific energy generated in the test using formula 1
next higher line discharge class.
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IEC 772i91

Paramétreclasse 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 manceuvre (U,) a la valeur efficace
de la tension assignée U, du parafoudre
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\ r
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IEC 772191

Parameter:-line discharge class.

Figure E.1 — Specific energy in kJ per kV rating dependant on the ratio of switching impulse

residual voltage (U,) 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 Paramétres mesurés

gz [C/hm)] Charge externe moyenne s’écoulant a la surface
enveloppes de parafoudres pendant des épisodes

t, [h] Durée d’un épisode de pollution en service.

Q¢ [C] Charge s’écoulant a la surface des éléme

Qi [C]

AT [K]
B IKIC]

7[h]

D, [m]
Qtot [C]

ATZ max [
8, 9, t;, Dy et 1.

wu Deséqduilibfe pondéré du parafoudre calculé en fonction des caractéristiques

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 S, q,
t;, Dm, Kie 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

gz [C/hm] Mean external charge flowing on the surface of insulators syrge-~arrester

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

pollution test.

Q; [C] Charge flowing in the internal parts of/the units\afithe su
pollution test.

ATy [K] Temperature rise relevay
B [K/C] Ratio between the tempe

T [h] Equivalent thermal arrester as determined in the

preliminary heating test.
Dy [m]
Qtot [C]

ATz max [K]

wu balance of the arrester calculated as a function of the electrical and
haracteristic of each unit of the surge arrester. This parameter is
select the most critical design to be submitted to the pollution test.
Kie oetween the maximum external charge and the maximum internal charge
flowing in the surge arrester units during the pollution test.
AT, K] Expected temperature rise in service calculated as a function of B, gz, tz, Dm,

Kie and 1.
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 uniquement le troisieme effet possibles

essai avant 'essai de for«
dd a la pollution; cette
particulier:

— la sévérité (Q
données corresgor

prfocédure permet la détermination de la constante de
T et le calcul du paramétre (3 grace au critére décrit dans

ite dans lequel le parafoudre va étre installé permet un calcul
préliminairende ugmentation maximale de température pour les conditions les plus
modérées-selomlegsquelles toute la charge due a I’événement de pollution s’écoulerait par
I'intérieur du parafoudre;

— sile/ calcul de l'augmentation maximale de température AT, nax 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 I'augmentation
maximale de température AT, hax conduit a des valeurs supérieures ou égales a 40 K, un
essai selon la procédure décrite dans cette annexe doit étre effectué, mais il peut
néanmoins étre omis aprés accord entre I'utilisateur et le constructeur (par exemple, sur la
base d’un retour d’expérience dans des environnements spécifiques). De plus, selon la

decisiom duconstructeur;, méme s te tatculde A T; max conduita des vateurs superieures o
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.

O considering the
arresters.

gke into account the heating effect of
the pollution; this procedufe i i chart of figure F.1. In particular:

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

data are given in tah
— the thermal p arrester are determined according to a procedure
derived from tha ' = is procedure allows the determination of the equivalent

al characteristics of the surge arrester and of the expected

polluti ¢ ity~af t te in which the surge arrester is going to be installed allows a
ifj v At of the maximum temperature rise in the most conservative
conditions_i the charge relevant to the pollution event would flow internally into

— if the calculation 6f the maximum temperature rise AT, nax results in values less than 40 K,
the_poltution 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, ax results in values
0of40 K or higher, a test according to the procedure described in this annex shall be carried
out unless, by agreement between user and manufacturer (for example, based on service
experience in specified environments), the pollution test can be omitted. Moreover, at the
decision of the manufacturer, even if the calculation of AT, yax results in values higher than
40 K, the pollution test may be avoided using as starting temperature for the operating duty
test the value (20 + AT, 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 Qi+ et I'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 Kic qui exprime la
propension de la charge a s’écouler par l'intérieur et donc a échauffer les éléments actifs.
Ce facteur est une valeur caractéristique d’un type et d’'une conception de parafoudre;

laugmentation attendue de température en service AT, est calculée en fonction de g, Kig,
Dm, t;, Bett;

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

« si AT, est supérieure a 40 K, Top = 20 °C + ATy;

« si AT, est inférieure ou égale a 40 K, Top = 60 °C;

pasetdu critére

I'essai de fonctionnement est réalisé selon la progé 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 Q¢ 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 Kje which
expresses the tendency of the charge to flow internally and therefore to heat the active
parts. This factor is a characteristic value for a given surge arrester type and design;

— the expected temperature rise AT, in service is calculated as a function of q,, Kie, Dm, dy;
Band t;

— the starting temperature Top of the operating duty test is calculated on
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 proc
starting temperature equal to Top.

W

he basis\of the

7.5 with a



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

- 178 - 60099-4 © CEI:11991+A1:1998+A2:2001

—< Deébut >—

Service

Annexe B

Calcul de
G B=ATHQn

Mesure de
la constante
de temps
thermique
équivalente T

!

Calcul de AT;max

Oui

ATymax <40 K

Accord sur
la valeur de

AT,

Paramétres
mesurés

Qtot, AT

| =/ Calcul de Kie <
+

ATZ = f(B! Kie! 9z T, tZr Dm)

Préchauffage
a20°C+AT,

v

Oui w Non

Préchauffage
a60-°C

Essai de fonctionnement

combiné

v
(T

IEC 494/98

Accord entre le constructeur et I'utilisateur (par exemple, sur la base d'un retour d'expérience dans des environ-
nements spécifiques).

Figure F.1 — Organigramme démontrant la procédure permettant de déterminer

le préchauffage d'un échantillon en essai
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—< Start >—

Measurement

Service Annex B
of equivalent
thermal time

|
Calculation of
Qqz
constant T

Calculation of AT;max
VAN
If AT max < 40 K N

Measured
parameters

Qtot, AT

» Calculation of Kie <

Agree g? value Ashuive
ATZ /'%Tz Aszax

ATZ = f(B’ Kie’ quTr tZ’ Dm)

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

R Operation duty .
" test )

o)
IEC 494/98

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

1)

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 a son
diamétre, la valeur de g, est normalisée a un diamétre 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.

parafoudre.

Les valeurs de g, pour les différentes zones de pollution so

Niveau de pollution Ligne de fuite spécifique (\\)/q ch \{enne externe

(zone*) minimale
mm/k\<\

Q _
| - Faible 16 A \ : 0,24

Il — Moyen 20 ( N \ S 3,3 2,4
Il - Fort /\ /25\\ \ \ 24,0 14,0
IV — Tres fort il V 55,0 36,0

* Les niveaux de poIIutlon zo respond a ladéfimition des niveaux de pollution donnés dans le tableau 1
de la CEl 60815
NOTE Les valeurs d AN été ob nue isant une valeur de seuil de 2 mA (voir F.6.3.1).

— le temps dexchauffage f, doit étre inférieur a 10 min;
— la charge Qy apptiquée au parafoudre pendant I'échauffement doit étre mesurée;

— Tt estle 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.

Le paramétre (B doit étre calculé selon la formule suivante:
ATy
Qn

=0 (1)

ou

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

NOTE Aprés I'essai d’échauffement, on doit vérifier que le temps de chauffage ¢, est inférieur a 0,1 x 7, sinon
I'essai d’échauffement doit étre répété avec un temps ¢, 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 q,, based on measurements carried out in sites representative of different
pollution severities

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

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

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

— pollution event of long duration: 6 h.

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

Table F.1 — Mean external charge for ffeﬁt u

Pollution level Minimum specgific ( >\/ @m@external charge
(zone*) creepage distance C/hlm
mm/:Q\ Ot ean / t,=6h
| — Light 16 fﬂ 0,5 0,24
Il - Medium \ 3.3 2.4

20 \
Il — Heavy & ( 25 D \\/ 24,0 14,0
IV — Very heavy l\ ) @\ J 55,0 36,0

* Pollution levels ( S) correspo the ew pollution levels given in table 1 of IEC 60815.
NOTE The g, val ere btainedhusingza threshdld value of 2 mA (see F.6.3.1).

F.4 Prelimina ting test: measurement of the thermal time constant 1
and ca ation-of S

X at specified in annex B, relevant to the complete arrester, shall be
used, but'w wing’exceptions:

— the heatifig tim shall be shorter than 10 min;

— the charge Qy, applied to the surge arrester during the heating shall be measured,
— tT.isJthe time derived from the cooling curve of the arrester between the temperatures
of60 °C 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

/3=Q—h

(1)

where
AT, is the temperature rise during the heating test;

Q,, is the charge applied during the heating test.

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

De fagon a vérifier le besoin réel de réaliser I’'essai de pollution, un calcul préliminaire de
'augmentation maximale théorique de température en service (AT, nay) doit étre effectué. Ce

calcul suppose que toute la charge attendue en service (q,) s’écoule a l'intérieur. C’est une
situation théorique extréme. Dans ce contexte, AT, nmax peut étre calculée comme suit:

|:| DtZDD
AT; max =B34z D Tﬁ]_

(2)

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

Les caractéristiq d

critéres du tableauF,

Tableau de I'échantillon utilisé lors de I'essai de pollution
Critéres de sélection

\Wet (caractéristique de I'échantillon en e§sai

en rapport avec son type de conception)
UJUg Maximum
Déséquilibre pondereW Maximum
Ligne de fuite spécifique [mm/kV] Minimum
Sectiondes varistances Minimum
Diamétre équivalent de la porcelaine Maximum

% 'Le déséquilibre pondéré (WU) doit étre calculé comme suit:

Ou2 cp d
WU = max. rk 3
%DKU,ZQ (3)

ou

Ur Col Ta ITTTOIUTIT dooTyliTT Uu pararvuurltc,
Uk estlatension assignée de I'élément k;
CD est la ligne de fuite du parafoudre;

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

n est le nombre d’éléments du parafoudre;
k=1,2,.,n
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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, nay) shall be carried out. This

calculation assumes that all the charge expected in service (q,) flows internally. In this
hypothesis, AT, nax can be derived as follows:

0 Htzpd
0 HFHILU, -U O
Tomax =B, Dmtj-e~ ' 0 r_rmng (2)
g A0 U O
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 thi carried out unless, by
agreement between user and manufacturer (for (exa service experience
in specified environments) the pollution test car i . , at the decision of
the manufacturer, even if the calculation of A values hlgher than 40 K, the

pollution test may be avoided by using
value (20 + AT, max) °C.

F.6 General require

F.6.1 Test sample

The test sample Il
type.

The characteristig§\0 sampje shall be selected according to the criteria given in

table F.2.

e P Characteristic of the sample used for the pollution test

\ \E\‘) Selection criteria
Parameter (characteristic of the sample to be tested
with respect to the relevant design type)

UJUg Maximum
Weighted,unbalance (WU) * Maximum
Specific Creepage distance [mm/kV] Minimum
Block’ cross-sectional area Minimum
Equivalent porcelain diameter Maximum

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

- _

WU = max. ok C0 £ (3)
cD, Uz

where

U, is the rated voltage of the surge arrester;

Urk is the rated voltage of the unit k;

CcD 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;

k=12..n.
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F.6.2 Installations d’essais

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

F6-3—inmstrumentatiom 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 doitf étre
considérée: l'influence de la composante capacitive sur la mesure de la charge doit denc¢’étre
éliminée. Des exemples de méthodes pour éliminer l'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

Tableau F.3a — Exigences relatives a I'apparei

Caractéristique / Exige\gce
Gamme minimale d’intégration de courant /\\ ) / N \Q\mA\a"goo mA
Résolution minimale en courant /\ /‘\ >V ( U ‘\70,2 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@Wmé\d \\/\}10 % de la charge totale pendant la durée
de rafraichissement de rafraichissement
Incertitude globale maX|maI x\rpe\\u\ — +10 %

Dans le cas des
mesurées sur les co

de x éléments, les charges interne et externe doivent étre
oté tension et coté terre.

és de plus de deux unités, la procédure de mesure

— la charge interne™est évaluée a l'aide de la formule suivante:

_(@r+Qer)+(@is+Qes)
i~ 2 e

(4)
ou:

Qi est la charge interne de I'unité intermédiaire;

Qi1 estla charge interne de 'unité supérieure;

Qg estla charge interne de l'unité inférieure:

Qe 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.0.3 Measuring devices and measuring proceaures
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
eliminated. Examples of methods for eliminating the effect of the caf we 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 t nt of the charge

Characteristic / \@uirésnent
Minimum current integration range /\\ ) / N \\mAMOO mA
Minimum current resolution /\ /{ > ( U ‘\70,2 mA
Minimum analogue bandwidth \ \ /6 Hz to 2 000 Hz
Minimum sampling frequency /7 \ 1000 Hz
Maximum updating period of the charge \ ) 1 min
Maximum residual capacitive ¢harge_in/the updating +1D % of the total charge in the updating period
period

N

Maximum overall measurelmWaintk — +10 %

In the case of «®, it Surge<arrester Mternal and external charges shall be measured
both on the line and i

— thei al cHarges shall be measured on the line and earth terminals of the
surge~arres
— onlythee arge shall be measured for intermediate units;
— theinternal cha is evaluated by means of the following equation:
(Qir*Qer) +(Qis+Qes)

Qi: 2 _Qe (4)
Where
Qi is the internal charge of the intermediate unit;

Qit is the internal charge of the top unit;

Qig_ s the internal charge of the bottom unit;

Qe is the external charge of the intermediate unit;
Qe1 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
hi(n + 1) ou h est la hauteur de I’élément et n le nombre de capteurs utilisés.

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

Tableau F.3b — Exigences relatives a I'appareil de mesure de la tfn’rpéQture

Caractéristique E;i\énée

Plage de la température de mesure 20<C 5\2\0{{"0 S

Incertitude absolue de mesure /\\_\1 R\ \

Résolution \ \io\*kK \

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

Fréquence d'échantillonnage minimale 1 mb\;1

NOTE Les échauffements mesurés lors de ces essais sont/ggnxéraém/ént/i\nf%rs}ﬁﬁo K.

Dans le cas d’une mesure de la températiwenterrig, la chgfge tot doit étre mesurée seule-
ment sur la connexion du parafoudre cote terre.

F.6.4 Préparation de I’essai

La surface de€ Fenyveloppe isolante est supposée étre suffisamment propre et débarrassée de
toute graisse si de lafges zones humides sont observées.

F.6.4.2- Installation de I’échantillon

Lesparafoudre doit étre essayé complétement assemblé comme il est prévu de I'utiliser en
service. Les appareils utilisés pour la mesure de la charge et de la température ne doivent pas
avoir d’influence significative sur le comportement du parafoudre en essai.
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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 shall be h/(n+1) where h is the height of the unit and n the number of sensors
used.

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

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

[ERN
Characteristic R@}Qen\ \
Temperature measuring range /2(’}S\to\2\00 C
Absolute measuring uncertainty \ \_N(\ \/
Resolution & \ MK \

Maximum thermal time constant / X 1}\in

Minimum sampling rate ( O W’1
NOTE Typical temperature rises in the test ays\below}ﬁé K\\// /\\ S
N

In the case of internal temperature measure th CM shall be measured only at
the earth terminal of the surge arrester

F.6.4 Test preparation
F.6.4.1 Cleaning of the

The surge arrest
removed.

The surface of\the i
continuous wet are

ulator is deemed sufficiently clean and free from any grease if large
are observed.

F.6.4.2 )Installation of the sample

The arrester 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 juste-avant
son application. Le polluant doit consister en un mélange

— d'eau;

— de bentonite, 5 g/litre d’eau;
— d'un detergent non d|Iue et non |on|se compose d’un ether-gJytaql- Iy
— de chlorure de sodium.

La résistivité volumique du mélange doit étre ajustée

une fourchette de 400 Qcm a 500 Qcm.
e tempé atde D °C. Si la température du

en{e de\20<€), une ¢drrection de température doit

avoir terminé I'application du polluant, le parafoudre doit étre placé a la
tensjon 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 verifier quaucun dommage n ait affecte te parafoudre pendant e preconditionnement, 1a
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 prior to
application. The contaminant shall consist of a slurry of

— water;

— bentonite, 5 g per litre of water;

— an undiluted non-ionic detergent consisting of nonyl-phengf>pol}ethyler conéther, or
other comparable long-chain non-ionic ether; 1 g per litre of water

sodium chloride.

b) threetminutes 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 to 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;

b) trois minutes aprés avoir terminé I'application du polluant, le parafoudre doit étre placé a la
tension U, (voir note 2) pendant 10 min; la mesure de la charge doit débuter au moment de
I'application de la tension;

c) le parafoudre doit étre nettoyé par un lavage a l'eau et, juste aprés, doit étrelaissé

refroidir Jusqu 'a une température proche de 2 K de la moye nte. Si la
température des parties internes n’est pas mesurée, une durée separer
deux essais consécutifs pour s’assurer que le parafoudre s est efridh_ 2 ' pérature
proche de Il'ambiante. N |mporte quel a une

e) l'augmentation de température prévue AT, do procédure spécifiée a
I'article F.8
f) sila valeur de AT, est inférieure a 4 - wtrelessai de pollution n’est nécessaire, et

ombiné doit étre 60 °C; Dans le
, les étapes a), b) et c) doivent étre

la température initiale Top de I'essai

NOTE 1 Le lavage aprés dhaque gycle' estutilise\pour éliminer toute influence des cycles d’essai précédents et,

NOTE 2 Dans les ¢ u
tension phase-terre e
constructeur.

ent, pour d’autres raisons, a été choisie trés supérieure a la
iSé a la tension phase-terre aprés accord entre le client et le

F.7.2.1.

constituée de-chloruxré de sodium (NaCl) de pureté commerciale et d’eau du robinet.

La salinité utilisée doit 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 CEl 60507. La
mesure de la salinité doit étre effectuée en mesurant la conductivité avec une correction de
témpérature en accord avec la CEI 60507.

F.7.2.1.2 Systéme de pulvérisation

Ce systeme de production du brouitfard salin doit étfe en accord avec 1es specifications de
I'article 8 de la CEI 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 after the slurry application is completed the arrester shall be energized at a
voltage U; (see note 2) for 10 min; the charge measurement shall start at the moment of
voltage application;

c) the arrester shall be cleaned by washing with water and thereafter left to drip dry. Before
starting the next test the internal parts of the arrester shall be left to copHq maximum+2 K
from the average ambient temperature. If the temperature of the_ {nternal parts is not
measured, a minimum time of 27 shall be interposed between two sybsequenttests in order

to ensure that the surge arrester has cooled close to ambient tg Any raeans to
cool the arresters to near ambient temperature, which are acc cturer,
are permitted. Several arresters may be tested in parallel / ¢ » e waiting
time;

d) steps a), b) and c¢) shall be repeated five times;

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

¢ ke'value of AT, is higher than
or equal to 40 K, steps a), b) and © ore times and the expected
temperature rise AT, shall be calculate sordingytq the procedure specified in clause F.8.

by agreement between man

F.7.2 Salt fog o

F.7.2.1 General

The salinity ased shall’be 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
éléments sont donc court-circuités avec un fil externe, et ne sont pas sous tension.

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

\ ectué
salinité de préférence plus élevée que la tenue maxima

e oe 'ynité

Aprés le préconditionnement de chaque "§|é€
doit étre nettoyé avec de I'eau du robineft.

A la fin de la procédure d
ambiante.

De facon a vérifj \
préconditionne
avec la mesure effetc

F.7.2.2"Procédure d’essai

Les etapes 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

debute aussitot que 'air comprime 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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F.7.2.1.3 Preconditioning of the arrester surface

Before starting the preconditioning, the reference voltage of the surge arrester shall be
determined, according to the procedure specified in 6.2.

The preconditioning process shall be carried out on one unit of the surge arrester at a time. If
the preconditioning is carried out on the units assembled in the surge arrester, the other units
are therefore short-circuited with an external wire, and are not energized.

The unit shall be energized at voltage U; and submitted to the salt fog for 20 min or until
flashover.

If flashover does not occur, the voltage is raised to the rated voltage of arrester un|t
for 5 s or until flashover, and then lowered again to the U, value for &

repeated until eight flashovers are obtained.

he surge

After the preconditioning of each unit,
washed down with tap water.

measurement c4§

process, the referi celvoltage of thexsurge a ester shall be measured and compared with the
reference voltage I: 3

F.7.2.2 _Test procedure

The(foltowing steps shall be applied:
a) 'the surge arrester shall be uniformly rinsed with tap water. The test voltage U (see note 2)
shall be applied while the surge arrester is still completely wet;

b) the surge arrester shall be energized at the specified test voltage and the salt-solution
pump and air compressor shall be switched on. The test is deemed to have started as soon

as the compressed air has reached the normal nppra’ring pressure at the nozzles This
starting time is intended also for the charge measurement system;

c) the fog production shall be stopped after 15 min and the surge arrester shall be kept
energized for another 15 min;
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d) le brouillard salin doit étre dissipé et le parafoudre doit se refroidir jusqu’a la température
ambiante avant de démarrer le cycle suivant. De fagon a s’assurer que le parafoudre s’est
refroidi a une température proche de 'ambiante, une durée minimale de 2t doit séparer
deux essais consécutifs. N’importe quel moyen pour refroidir les parafoudres a une
température proche de I'ambiante, acceptés par le constructeur, est permis. Plusieurs

parafoudres peuvent étre essayés en paralléle de fagon a réduire le temps d’attente;
e) les étapes a), b), c) et d) doivent étre répétées cinq fois;

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

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

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

NOTE 2 Dans les cas ou la tension de service permanent, pour d’autres raisons, a € isi es/Supérieure a la
tension phase-terre du systéme, I’'essai peut étre réalisé a la tension phase~{erxe apfes,accord entre le client et le
constructeur.

F.8 Evaluation des résultats des essais

F.8.1 Calcul de Kj¢

Pour chaque répétition de cycle d’essai st calculée comme suit:

(5)

Dans le cas ou la témpérature des parties internes a été mesurée a la place de la charge
interne,I'équation (5) est remplacée par I'équation (6):

ZEAE T UrkE
OB U O

Qe max

K = (6)

ou ATy est l'augmentation de la température correspondant a I'élément k calculé comme la

moyenne arithmetiqgue des maximums de temperature aans Ies dlirerents points de I element.

NOTE Si 'augmentation de température interne AT, est directement mesurée pendant I'essai, Qg nax peut étre
calculée selon I'équation suivante:

Q emax = max.BD tot ~ BTk H (7)
0 B O
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d) the salt fog shall be evacuated and the surge arrester shall be allowed to cool to ambient
temperature before starting the subsequent cycle. In order to ensure that the surge arrester
has cooled close to ambient temperature a minimum time of 27 shall be interposed between
two subsequent tests. Any means to cool the arresters to near ambient temperature, which
are accepted by the manufacturer, are allowed. Several arresters may be tested in parallel

in order to reduce the waiting time;
e) steps a), b), c) and d) shall be repeated five times;

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

g) if the value of AT, is lower than 40 K, no further pollution test is required and the starting
temperature Top of the operating duty test shall be 60 °C. If the value of AT, is higher)than
or equal to 40 K, steps a), b), ¢) and d) shall be repeated five more timés and the expected
temperature rise AT, shall be calculated according to the procedure sp \

NOTE 1 The washing after each cycle is used to remove any influence from previous, te
the statistical independence between test cycles.

NOTE 2 In cases in which the continuous operating voltage out of other reggohs_ha & uch higher
than phase-to-earth operating voltage of the system, the test may be carri th voltage by
agreement between manufacturer and purchaser.

F.8 Evaluation of test results

F.8.1 Calculation of Kje

(%)

In the case inJwhts e temperature of the internal parts has been measured instead of the
internal charge, equation (5) is replaced by equation (6):

ZDATk U C
0B U O

Qe max

Kn = (6)

where ATy is the temperature rise relevant to unit k calculated as the arithmetical mean value
between the maximum temperature measured in the different points of the unit

NOTE If the internal temperature rise AT is directly measured during the test, Q. ,,,x can be calculated according

to the following equation:
AT,
Q emax = maX-BD tot ~ £ B (7)
0 B O
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La valeur moyenne Kijg\ est calculée comme la moyenne arithmétique des valeurs K,, o est
calculé comme I'écart-type des valeurs K, et le rapport statistique Kjo est calculé selon la
formule suivante:

Kie =Kiem tcOo (8)

ou

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

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

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

L’augmentation de température estimée AT, est calculée selon I'équatig

g
AT, =BKie 9, D 1[1-€ (9)

La température initiale Top de I'essai de fonctigrne alculée’sur la base du critére
suivant:

— si AT, est supérieure a 40 K, Top =

— si AT, est inférieure ou égale a 40

L’essai de fonctionnement ést réalisé
initiale égale a Top.

F.9 ExempleQ

L’exemple suivant™p

décrite en 7.5 avec une température

Ur min

Ug 156 kV

tension d’es 142 kV (voir note)
nombre d’élémen 2

U, (élémeént inférieur) 90 kV

U, (élément supérieur) 108 kV

D 198 mm

NOTE La valeur de la tension d’essai a été choisie en accord avec la note 2 de F.7.2.2.

F.9.1 Essai préliminaire de chauffage

Ces résultats des essais preliminaires d echauffement sont 1es suivants.
T 1,5h

B 19 K/C (c’est-a-dire qu'une charge de 5,3 C a été nécessaire pour chauffer le parafoudre
de 20 °C 4 120 °C)
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The average value Kjgy is calculated as the arithmetical mean of the values of K,,, o is calcul-
ated as the standard deviation of the values of K, and the statistical ratio Kj¢ is calculated
according to the following formula:

———F9-1+—Preliminary-heating-test

K. __—K LT ()
LA - I [5)\Y B \81

where

c=2 in case the calculation is carried out on the basis of the measurements relevant to
10 test cycles;

c = 2,9 in case the calculation is carried out on the basis of the measurements relevant to-fivé
test cycles.

F.8.2 Calculation of the expected temperature rise AT, in service

The expected temperature rise AT, is calculated according to the fol

O 0t0o0
O

AT, =BKe d, Dmt—e" © (9)

F.8.3 Preparation for the operating duty test

Iculated on the basis of the

g’procedure described in 7.5 with a starting

The following exa
the following rati

plication of the test procedure on a surge arrester having

Ur

Ur min

Uc

test voltage 142 kV (see note)
numberfof units 2

U, (bottom element) 90 kV

Ui(top element) 108 kV

Dm 198 mm

NOTE The value of the test voltage was chosen in line with note 2 of F.7.2.2.

The results of the preliminary heating tests are the following:
T 1,5h

B 19 K/C (i.e. a charge of 5,3 °C was necessary to heat the surge arrester from 20 °C
to 120 °C)
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F.9.2 Vérification de la nécessité d’effectuer I’essai de pollution

Le calcul de AT, max, @ l'aide de l'équation (2), donne les résultats reportés dans le
tableau F.4.

Tableau F.4 — Résultats du calcul de ATz jax pour I'exemple choisi

Zone de pollution Durée de I'épisode ATz max Nécessité de réaliser
de pollution les essais de pollution
h K
2 1.1 Non
6 0,7 RN
I 2 7,5 Non
6 R AN
1l 2 54,4 Oui
6 423\
v 2 124, N\ \> oul
6 X

F.9.3 Essais sous brouillard salin

Les résultats des essais sgus brouillakd s

ave
dans le tableau F.5.
Tableau F.5 - M usbrouillard salin pour I'exemple choisi

Essai \ﬂ o % Qitop Qipot Khn
/\(& c c
1 Q ¥3\7\ N\ A 2,3 0 0,18
2 5 4,2 13 0 0,12
3 \\\\3,4\ 4,3 1,8 0 0,15
N N T TR ;
5 \sgg 35 2,2 0 0,20
6 5.7 3.6 2 0 0,19
7 6,2 3,5 2,4 0 0,21
5 6.0 35 2.4 0 0,21
9 6.8 4,0 2.6 0 0,20
10 6.2 3.8 2.1 0 0,18

Qebot ©st la charge de surface mesurée a I'extrémité terre de I’'élément inférieur

Qibot est la charge interne mesurée a I'extrémité terre de I'élément inférieur

Qetop €St 12 charge de surface mesuree a I'extrémite ligne de I'élement supérieur

Qitop st la charge interne mesurée a I'extrémité ligne de I'élément supérieur
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F.9.2 Verification of the need to perform the pollution test

The calculation of AT, ax, by means of equation (2) gives the results reported in table F.4.

Table F.4 — Calculated values of A7 Tor the selected example

Z max
Pollution zone Duration of ATz max Need to perform the
pollution event pollution tests
h K

1,1 No
0,7
7,5 o

sa4 W

o|lv|io|[vo|lv| ol
N
w

The application of the surge arrester in pollution
pollution tests, and the starting temperature of

erefore not require the
shall be taken as 60 °C.

F.9.3 Salt fog tests

The results of the salt fog tests, at a salinit W~°, gre given in table F.5.

Table F.5 —Results of t alt fog t for the selected example
(BN

Test No. QJ? ew Qitop Qibot Kn
Gc c c c
IOV BT ;
ETATRN ;
3 /] N 4,3 1,8 0 0,15
4 AN 45 2,2 0 0,18
55 Nso 3,5 2,2 0 0,20
6 0 et 3,6 2 0 0,19
7 NE2 35 2,4 0 0,21
8 6,0 3,5 2,4 0 0,21
9 6.8 4,0 2,6 0 0,20
10 6,2 3,8 2,1 0 0,18

Qebot  is the surface charge measured at the earth terminal of the bottom unit
Qibot is the internal charge measured at the earth terminal of the bottom unit
Qetop is the surface charge measured at the line terminal of the top unit

Qitop, IS the internal charge measured at the line terminal of the top unit



https://iecnorm.com/api/?name=092b2c37fc9046f7cdd325258d26a422

—200 - 60099-4 © CEI:11991+A1:1998+A2:2001

F.9.4 Calculs effectués aprés cinq cycles
F.9.4.1 Calcul de Kj¢

l e traitement des données obtenues lors des cing premiers cycles d’essais sous pollution

donne les résultats suivants:

Kiem = 0,166 (c'est-a-dire la moyenne arithmétique des valeurs K;)

g = 0,031 (c'est-a-dire I'écart-type des valeurs Kp)

Le rapport statistique Kje est calculé a l'aide de I'équation suivante:

Kie = 0,166 + 2,9 x 0,031 = 0,256

F.9.4.2 Calcul de AT, et de Tgp

Les résultats des calculs de 'augmentation de température esti
correspondant aux différentes zones de pollution sont reportg

Zone de pollution Durée de I'épisode AT, \/ Top
de pollution
h K °C

I 2\ \ 096 ) 60
6\ W 20 60
IV 2 ([ g9 79
6\ \ 51 71
T
Donc, en cas d’utilisalio ong de pollution lll, aucun essai de pollution
supplémentaire n’est nequi e initiale de I'essai de fonctionnement doit étre
60 °C, alors qu ‘ i
étre effectués.

F.9.5.1

Kiem = 0,182.(c'est<g«dire la moyenne arithmétique des valeurs K,)

g =40,028 (c'est-a-dire I'écart-type des valeurs K,)
Lewrapport statistique Kje est calculé a 'aide de la formule suivante:

Kie = 0,182 + 2 x 0,028 = 0,238 (11)
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F.9.4 Calculation performed after five test cycles

F.9.4.1 Calculation of Kje

The elaboration of the data obtained during the first five pollution test cycles gives the following

results:

Kiem = 0,166 (i.e. the arithmetical mean of the values K,)

g = 0,031 (i.e. the standard deviation of the values K;)
The statistical ratio Kje is calculated according to the following equation:

Kie = 0,166 + 2,9 x 0,031 = 0,256

F.9.4.2 Calculation of AT, and of Tgp

The calculation of the expected temperature rise in service AT,
different pollution zones are reported in table F.6.

Table F.6 — Calculated values of ATZ and of TOD after

Pollution zone Duration of .
pollution event
h O\ /NN

11 < N C \26\) )\/ 60
AN

2 60
v S z
Py \ \ 51 71
N

Therefore, in case of applicati Win pollution zone lll, no further pollution
test is required and the i tu operating duty test shall be 60 °C while, for
pollution zone 1V, :’ve - i yches shall be performed.
F.9.5 Calculation p€ med 3 t cycles

F.9.5.1 Calculation\o
The elaborat ed during the first 10 pollution test cycles gives the following
results:

ithmetical mean of the values K,)

o = 0,028 (i-exthe standard deviation of the values K,)

The statistical ratio Kje is calculated according to the formula below:

Kic = 0,182 + 2 x 0,028 = 0,238 (11)
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F.9.5.2 Calcul de AT, et de Top

Les résultats des calculs de 'augmentation de température estimée en service AT, (voir F.8.2)
et de la température initiale de I'essai de fonctionnement Top (voir F.8.3) correspondant aux

diffdrantac zanac do naolliitiaon (danc ~n ~ac 1a oalan] Anit Atera Affacti A caoulamant naoie 1o 2anA
Srrrerertey C—poroton oo ettre—ere © orerrerTpoTT T

ZoTToco— ot (oo oo oo e oarco rooto SAAZLA~] 154 T ZOTTC

de pollution 1V) sont reportés dans le tableau F.7.

Tableau F.7 — Valeurs calculées de AT, et Tgp aprés 10 cycles pour I'exemple choisi

Zone de pollution Durée de I'épisode AT, Top
de pollution
h K °C
v 2 54 /\74
6 47

N~ %
, tem 'rawiale de

Donc, en cas d'utilisation du parafoudre en zone de pollution
I’essai de fonctionnement doit étre de 74 °C.

@C@
&
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F.9.5.2 Calculation of AT, and of Tgp

The calculation of the expected temperature rise in service AT, (see F.8.2) and of the starting
temperature for the operating duty test Top (see F.8.3) relevant to the different pollution zones

ln thic cacna ocaloulatinn haco ta ha mada Aanhy far nalliition 2ana IN/\ ara ranariad 1n tohla £ 7
Tt croorattor—riat 154 Oy T POt oOTTZo eV e e TtTooTeT 1T

TTooUTToTare Tto T TT

Table F.7 — Calculated values of AT, and of T, after 10 cycles for the selected example

Pollution zone Duration of pollution AT, Top
ev:nt K °c

\% 2 54 74

6 47 N7

Therefore, in case of application of the surge arrester in pollution e\lV, theCgperating duty
test shall be conducted starting at 74 °C.

@C@
&
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Annexe G
(informative)

Renseignements caractéristiques fournis dans les appels

d'offres et les offres

G.1 Renseignements a fournir dans les appels d'offres

G.1.1 Caractéristiques du réseau

— tension la plus élevée du réseau;
— fréquence;

— tension maximale par rapport a la terre en cas de défaut du ré
terre ou systéme de mise a la terre du neutre);

— durée maximale des défauts a la terre;

— valeur et durée maximales des surtensions temporaires
ferrorésonance);

— niveau d'isolement du matériel a protéger;
— courant de court-circuit du réseau a I'emplace

G.1.2 Conditions de service
Conditions normales, voir 4.4.1.

Conditions anormales:
a) Conditions ambiantes,

— niveau de pollutjio

b) Réseau: Q
éventualitend'un

a la terre simultanés. Isolation du neutre lors d'un défaut pour
malement relié a la terre;

a) Raccordement au réseau:

—.\_phase-terre;
— neutre-terre;
— phase-phase.
b) Types de matériels a protéger:
— transformateurs (reliés a la ligne directement ou par l'intermédiaire de cables);
— machines tournantes (reliées a la ligne directement ou par l'intermédiaire de transfor-

mateurs);
— bobines d'inductances;
— bobines d'inductances HF;
— autres matériels de postes;
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Annex G
(informative)

Typical information given with enquiries and tenders

G.1 Information given with enquiry

G.1.1 System data

— highest system voltage;

— frequency;

— maximum voltage to earth under system fault conditions (earth
neutral earthing);

— maximum duration of the earth fault;

— maximum value of temporary overvoltages and their ma eartl fault, loss of

load, ferro-resonance);
— insulation level of equipment to be protected;
— short-circuit current of the system at the arrester locatig

G.1.2 Service conditions

Normal conditions, see 4.4.1.

Abnormal conditions:

— natural pollutio

b) System: g>
— possibility of'g

— nominal po

a) Connection to system:
— (phase to earth;
= neutral to earth;
— phase to phase.
b) Type of equipment being protected:
— transformers (directly connected to a line or via cables);

rotatina machinac (diractly cannactad to 3 lina Ar via trancfarmarc)-
FeoatHihRgaeHhResS{aHechy-coRhReeteatoaHRe o At RSToHerS);
— reactors;

— HF-reactors;

— other equipment of substations;
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— postes sous enveloppe métallique (a isolation gazeuse);
— batteries de condensateurs;
— cébles (type et longueur), etc.

c) Longueur maximale du conducteur haute tension entre le parafoudre et le matériel a

protéger (distance de protection).

G.1.4 Caractéristiques du parafoudre

— tension de régime permanent;

— tension assignée;

— tension résiduelle aux chocs de courant a front raide;
— valeur normale du courant nominal de décharge et tensions résiduelles;
— chocs de courant de manceuvre et tensions résiduelles;

é ire polr-connecter/les compteurs de décharges.
Pour les parafoudres montés sur console, indiqu i si-doit étre mise a la terre ou pas;

— courant et tension de référence a la température ambiante;
— caractéristique de tension a fréquence industrielle en fonction du temps, voir annexe D;

— tensijon résiduelle aux chocs de foudre a 0,5, 1 et 2 fois le courant nominal de décharge.
Si)l'essai de réception sur des parafoudres complets ne peut étre effectué a un de ces
courants, la tension résiduelle doit en plus étre spécifiée pour un courant compris entre
0,01 et 0,25 fois le courant nominal de décharge, voir 5.3 et 7.3;

— fonction du limiteur de pression;
— distances d'isolement. Spécifications de montage;

- pnceihili’rée de mnn’ragn’ Ir_\lnne de percage, bhase ienlnnfn, console:

— type des bornes du parafoudre et taille des conducteurs qu'il est possible d'y raccorder;

— longueur maximale admissible du conducteur entre le parafoudre et le compteur de
décharges, et entre le compteur de décharges et la terre;

— dimensions et poids;
— résistance a la flexion.
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— gas insulated substations (GIS);
— capacitor banks;
— cables (type and length), etc.

r-) Maximum Inngfh of high \ml’ragp conductor hetween arrester and nquipmpnf to he Inm’rpr"rprl

(protection distance).

G.1.4 Characteristics of arrester

— continuous operating voltage;

— rated voltage;

— steep current impulse residual voltage;

— standard nominal discharge current and residual voltages;
— switching current impulses and residual voltages;

— for 10 000 A and 20 000 A arresters the respective long duration d
— pressure relief class (short-circuit current capability), see 5.91;

G.1.5 Additional equipment and fittings
— metal-enclosed arrester;

— type of mounting: pedestal, bracke
required for connection of surge co
is to be earthed or not;

G.1.6 Any specj a
For example: very

— referencée.current and voltage at ambient temperature;
— powenfrequency voltage versus time characteristics, see annex D;

— lighthing impulse residual voltage at 0,5, 1 and 2 times the nominal discharge current. If the
complete arrester acceptance test cannot be carried out at one of those currents, the
residual voltage shall in addition be specified for current in the range of 0,01 to 0,25 times
the nominal discharge current, see 5.3 and 7.3;

— pressure relief function;
— clearances. Mounting specifications;
— _possibilities of mounting, drilling plans, insulating base, bracket;

— type of arrester terminals and permissible conductor size;

— maximum permissible length of lead between arrester and surge counter, and between
surge counter and earth;

— dimensions and weights;
— cantilever strength.
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Annexe H
(informative)

Circuit type pour I'essai de fonctionnement aux chocs

de courant de grande amplitude (voir 7.5.4)

Le but de cette annexe est de proposer un circuit approprié (figure H.1) pour I'essai de fonction-
nement aux chocs de courant de grande amplitude (voir 7.5.4) et d'indiquer le rdle des
différents éléments du circuit plutét que de spécifier un circuit d'essai normal qu'il conviendrait
d'utiliser dans tous les essais et en tous lieux. Les prescriptions pour I'essai de fonctionfement

telles que la tension a fréquence industrielle et les caractéristiques du
indiquées en 7.5.1 et 7.5.4. La maniére exacte dont on remplit ces condij
tance. Il existe de nombreuses variantes possibles pour le choix aussihbien de
circuit que des valeurs des différents éléments.

Circuit de charge

en courant contiry Q

de courant sont
ons estsans impor-
adisposition du

Vers OC
ou OM

\> —_ Vers OC
- ou OM

\V\ SN

OC = oscillographe cathodique
OM = oscillographe magnéti
D.T. = diviseur de_tension

S = interrupteur

hement P ¢L

Alimentation a
fréquence industrielle

IEC 773191

Figure H.1 — Schéma de circuit type pour I'essai de fonctionnement
aux chocs de courant de grande amplitude
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Annex H
(informative)

Typical circuit for high current impulse operating duty test (see 7.5.4)

D.C. charging

circuit ~ <\(_\ % > £

It is the purpose of this annex to suggest a suitable test circuit (figure H.1) for use in the high
current impulse operating duty test (see 7.5.4) and to describe the function of the various
circuit components rather than to specify a standard test circuit which should be used in"all
tests wherever made. The requirements for the operating duty test such as the power frequency
voltage and the characteristics of the current impulse are described in and 7:5:4. The
exact method by which these requirements are met is not important. The

C.
M.O. = magnetic osbti
V.
S

|

(X~

Power-frequency
supply

R.O. = catho

D. = voltage divider
= switch

Figure H.1 — Typical test circuit diagram for high current impulse operating duty test

IEC 773/91
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L'échantillon en essai est relié par l'intermédiaire d'un interrupteur S1 a la source d'alimen-
tation a fréquence industrielle, qui est généralement un transformateur, bien que cela ne soit
pas essentiel. Un générateur de chocs, représenté sous la forme d'un circuit & deux étages,
bien qu'il puisse ne comporter qu'un seul étage s'il est suffisant, est relié¢ au parafoudre par

vhe—résistance—R—une—inductance—L—ei-des—oclateurs—G+ot+-Go—aforme—donde—du—choc—de
courant est obtenue en choisissant des valeurs convenables pour C, R et L. Un shunt R3 non
inductif de faible résistance et un réducteur de tension V.D. sont utilisés respectivement pour
la mesure du courant et de la tension de choc. Un shunt R4 inséré dans la connexion de terre
du transformateur de puissance est utilisé pour l'enregistrement du courant a fréquence
industrielle traversant le parafoudre.

L'éclateur qui isole le générateur de chocs du parafoudre peut avoir des formes diverses: Dans

La partie Gq de I'éclateur n'est ainsi soumise a aucune tension a
partie G, de I'éclateur est aussi petite que le permet la tenue
industrielle. Z4 et Z, sont les impédances qui, par l'intermédiaire

bornes de I'échantillon en essai tout en respectant les pres
industrielle spécifiées en 7.5.1.

magnétique ou un oscillographe ca
transformateur de tension.

Le générateur de chocs peut étre déc
d'un dispositif de décle
I'électrode médiane de

empéche le passage ¢

reheds

appligue une impulsion a haute tension a
eur de chocs. Une résistance élevéee R
iable dans le circuit de déclenchement. Le
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The test sample is connected via a switch S4 to the power frequency supply, usually a
transformer, although this is not essential. An impulse generator, shown as a two-stage circuit
although it may be a single-stage circuit if adequate, is connected to the arrester through a
resistor R, an inductor L and spark gaps G4 and G,. The wave-shape of the current impulse is

r-r\nl-rnllnrl I‘\\l cnlnr-hnn suitahlg \lalnno 'Fr\r f‘ D anrl l A Ir\\u raeueic\nnn RoR |nrl||r~h\u: ehnnl’ D

orrterioT

and a voltage d|V|der V.D. are shown for the measurements of impulse current and voltage
respectively. A shunt R4 is shown in the leads from the power transformer for recording the
power frequency current through the arrester.

The spark gap which isolates the impulse generator from the arrester may be of various forms:
In the type of gap shown, the resistor Ry, if used, may be of the order of a megohm and se€rves
to maintain a point in the multiple spark gap at earth potential when no current is flowing, The

frequency source requirements specified in 7.5.1.

The current from the power frequency source may be ardedeithe by a magnetic
oscillograph or a cathode ray oscillograph if propge 3 S 8
frequency voltage may be recorded by a magnetic i shCora cathode ray oscillograph
through a voltage divider or a potential transformer
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Annexe J
(informative)

Circuit type de générateur de choc a constantes réparties

pour I'essai de tenue aux chocs de courant de longue durée (voir 7.4)

Le but de cette annexe est de proposer le principe d'un circuit d'essai approprié a l'essai de
tenue aux chocs de courant de longue durée et d'indiquer le réle des différents éléments du
circuit plutét que de spécifier un circuit d'essai normal, qu'il conviendrait d'utiliser dans tous)les
essais.

La spécification des essais indique les prescriptions concernant la
I'énergie injectée dans I'échantillon essayé, l'intervalle entre les chocs

différents éléments. La figure J.1 représente un schéma
constantes réparties. L'impédance d'onde du générateu

I'onde peut exiger une augmentation des\ 9 2 sux’extrémités du générateur ainsi
que l'adjonction de résistances en para 3es g compenser la réduction de la raideur
du front provenant de I'augmentation de

L'éclateur de déclencheme 3 i interrupteur. Si un générateur de choc
auxiliaire est utilisé po générateur a constantes réparties, I'énergie
emmagasinée parile p passer 0,5 % de I'énergie emmagasinée par le
dernier. Q

Eclateurs de
déclenchement

L Vers le générateur
N | —-= | =---de choc auxiliaire,
R si nécessaire
i o 2
—_— ko)
c3 ..
- o0 Diviseur
| =R de tension
p— 5 ©
e 5 o
/ WS
————————— sh u_-lnt Vers OC
B e
Circuit de charge =
en courant continu [

Figure J.1 — Circuit type de générateur de chocs a constantes réparties

pourt*

On doit enregistrer le courant traversant I'échantillon de parafoudre et la tension a ses bornes.
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Annex J
(informative)

Typical circuit for a distributed constant impulse generator

for the long duration current impulse withstand test (see 7.4)

It is the purpose of this annex to give the principle of a suitable test circuit for use in the long
duration current impulse withstand test and to describe the function of the various circuit
components rather than to specify a standard test circuit which should be used in all tests.

The requirements of waveshape, duration, energy injected into the test
between impulses etc. are given in the test specification.

ple and-interval

jary impulse generator is used to initiate
e stored energy of the former shall not

Triggering gaps
| -l

To auxiliary impulse
generator, if required

Voltage
divider

Arrester
sample
| sy 1
——

[

[

To oscillograph

Shunt |

D.C. charging =
circuit

IEC 774191

Figure J.1 — Typical distributed constant impulse generator for the long duration impulse test

The current through and the voltage across the arrester sample shall be recorded.
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Annexe K
(informative)

Tensions résiduelles maximales typiques

Tableau K.1 — Tensions résiduelles pour les parafoudres 20 000 A et 10 000 A
Valeurs rapportées a la tension assignée

Tension 20 000 A 10 000 A
assignée U, KV (créte)/U, kV (cpéte
1) 2) 3) 1) 3)
kV eff Front raide Foudre Manceuvre Front raide nceuvre
3-29 2,0~2,9
30-132 2,6 -3,1 2,3-2,8 2,0-23 2,0-2,6
144 — 342 2,6 -3,1 2,3-2,8 20-23 - 20-2,6
360 — 756 2,6 -3,1 2,3-2,8 2,0-23 ) , x\ 2,0-23
1) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de cgurant a fr tw.&t
2) Niveau de protection aux chocs de foudre, voir 7.3.2.
3) Niveau de protection aux chocs de manoey/ré\voir T3G3. <\ .

maximales sormalement obtenues. Les valeurs
clevée décharge de ligne et vice-versa.

N
X

5 000 \) 2500 A 1500 A
KV (eréte) KV (créte)/U, KV (créte)/U,

1) 2) 1) 2)
Foudre Front raide Foudre Front raide Foudre

Tensio
assignée

2,4-3,6 3,7-5,0 3,3-45 4,6-6,7 4,0-6,0
2,4-3,6 4,0 3,6
2,4-3,6 4,0 3,6

1) Essai e$érifi ati\on/de la tension résiduelle aux chocs de courant a front raide, voir 7.3.1.
2) Niveau de protegtion aux chocs de foudre, voir 7.3.2.

NOTE Le.tableau donne la gamme des tensions résiduelles maximales normalement obtenues.
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