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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 Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation i deNnormalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj a La CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{on alisation\dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre a tre act V|t Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique \ accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés «Publication(s) de la CE ). Leu el i Y'confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres jet < participer. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel , participent

également aux travaux. La CEl collabore étroitement avec I Orga

4) Dans le but d'encourager I'uni ité i i i ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliqgder de Sublications de la CEIl dans leurs publications
natlonales et reglonales 3 i : e$ Publications de la CEIl et toutes publications

5) La CEIl n’a prév 8 \ age valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p@ ) A d'ap

6) Tous les utilisateu t en possession de la derniere édition de cette publication.

e a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
fculiers et les membres de ses comités d'études et des Comités
ise“causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
t de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

I'objet de droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La présente Norme internationale CEl 60099-4 a été établie par le comité d'études 37 de la
CE)k Parafoudres.

yoy e LA BV - L - L (B - - L - - b - - - L 4 b L
LCUC CUTUUTT THerdt 1es THOUUTIUatiuns teUImyucs  SIYitatives sulvdllics CIT TCITTTIILT a Id
précédente édition:

e Les Articles 1, 2 et 3 contiennent les paragraphes communs qui couvrent tous les types de
parafoudres. Les Articles 4 a 9 contiennent les paragraphes qui s’appliquent aux
parafoudres a enveloppe en porcelaine. Dans une trés grande partie, le contenu des
Articles 4 a 9 s’applique également aux types de parafoudres différents de ceux a
enveloppe de porcelaine. Toutes les exceptions qui s’appliquent aux parafoudres a
enveloppe polymeére (GIS) aux parafoudres sous enveloppe métallique a isolation gazeuse
(parafoudres blindés), parafoudres débrochables et parafoudres pour prises, et aux
parafoudres immergés sont incluses dans les Articles 10 a 13 sous forme de paragraphes
entiers et non en tant que parties de paragraphes. Cela signifie que n’importe quel article



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

60099-4 © |IEC:2004+A1:2006 -13 -

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SURGE ARRESTERS -

Part 4: Metal-oxide surge arresters without gaps

fora.c systems

International~Standa

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s

ndardization\cemprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The objg j

{6 promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the ele ic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standary hai Spesifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 8 e ‘IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy IE i ittee interested

in the subject dealt with may participate in this preparatory work
governmental organlzatlons Ilalsmg with the IEC also partlmpate in th

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be h
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IE i nittees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximup Si Agir nati and regional publications. Any divergence

All users should a the. latestedition of this publication.

No liability shall a mployees, servants or agents including individual experts and
members of its tec ational Committees for any personal injury, property damage or
other damage of/any whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising \out \of ublicati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

patent rights: C sha\ not™be held responsible for identifying any or all such patent rights.

d 60099-4 has been prepared by IEC technical committee 37: Surge

arresters:

This=edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition.

Clauses 1, 2 and 3 contain common subclauses that cover all arrester types. Clauses 4 to
9 contain subclauses that apply to porcelain-housed arresters. To a great extent, the
content of Clauses 4 to 9 also applies to arrester types other than porcelain- housed. Any
exceptions that apply to polymer-housed, GIS, separable and dead-front, and liquid-
immersed arresters are included in Clauses 10 to 13 as entire subclauses, not as parts of
subclauses. That is, if any subclause of Clauses 4 to 9 does not apply in its entirety to a
particular type of arrester, then a replacement subclause is given in its entirety in the
appropriate Clauses 10, 11, 12, or 13. This avoids the necessity for the user of the
document to judgewhich part of a clause has been amended.
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des Articles 4 a 9 ne s’applique pas entierement a un type particulier de parafoudre, un
paragraphe de remplacement est alors donné dans son intégralité dans les Articles
appropriées 10, 11, 12 ou 13. Cela évite a l'utilisateur du document d’avoir a juger quelle
partie de l'article est modifiée

e Le Tableau 1 a été modifié. Le précédent Tableau 1 incluait les références aux
paragraphes des essais de type (essais de conception). De telles références ne sont pas

vraiment appropriées au nouvel Article 4 et ont été transférées dans le nouveau Tableau 3
de Article 8

e Articles 6, 8, 11, 12 et 13: des modifications ont été apportées aux prescriptions des court-
circuits.

. Les prescrlpt|ons de I'Article 13 (ConS|derat|ons mécaniques) ont été mcorporees dans les

[documents 37/298/FDIS et 37/300/RVD] et son amendeme
37/324/FDIS et 37/325/RVD].

Le contenu technique de cette version consolidée est do
base et a son amendement; cette version a été préparée pa

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indigue od
I'amendement 1.

"http://webstore.iec.ch’
la publication ser

* reconduite, @
* supprimée,
* remplacée pa , OU
+ amendé
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e Table 1 has been modified. The previous Table 1 included references to subclauses for
type testing. Such references are really not appropriate in Clause 4 and have been
transferred to a new table in Clause 8.

e Clauses 6, 8, 11, 12 and 13: modifications have been made to short-circuit requirements.

e Requirements of Clause 13 (mechanical considerations) have been incorporated into
Clauses 5, 6, 8, 10, 11, 12 and 13, and Annex A of this new edition.

37/298/FDIS and 37/300/RVD] and its amendment 1 (2006) [documents 37/324/FDIS and
37/325/RVD].

The technical content is therefore identical to the base edition and its dmentcand has

been prepared for user convenience.

It bears the edition number 2.1.

A vertical line in the margin shows where the base publigatio
amendment 1.

odified by

oh the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch" in the data publication. At this date,

the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,
* replaced by a revised ed
+ amended. :
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INTRODUCTION

Cette partie de la CEIl 60099 présente les critéres minimaux pour les prescriptions et pour les
essais des parafoudres sans éclateur a oxyde métallique destinés a étre utilisés sur les
réseaux de puissance en courant alternatif.

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

IUIIUUb d UCD Ilullcb GUIICIIIICD d Ia pldbc UUD PGIGIUUUIUD Cl Ubldlculb d IUbIDlaIIUU VdIIdUIC

qui font I'objet de la CEI 60099-1.

@%
&
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INTRODUCTION

This part of IEC 60099 presents the minimum criteria for the requirements and testing of
gapless metal-oxide surge arresters that are applied to a.c. power systems.

Arresters covered by this standard are commonly applied to live/front overhead installations in
place of the non-linear resistor-type gapped arresters covered in IEC 60099-1.

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 18 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006
PARAFOUDRES -

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

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60099 s'applique aux parafoudres a résistance variable a-oxyde
métallique sans éclateur congus pour limiter les surtensions sur les equx a\courant
alternatif.

2 Références normatives

CEl 60068-2-14:1984,
température

CEl 60068-2-42:200

CEI 60270:2000, Fechniques des essais a haute tension — Mesures des décharges partielles

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

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

CEIl 61109:1992, Isolateurs composites destinés aux lignes aériennes a courant alternatif
de tension nominale supérieure a 1000 V — Définitions, méthodes d'essai et critéres
d’acceptation

CEl 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
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SURGE ARRESTERS -

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

1 Scope

This part of IEC 60099 applies to non-linear metal-oxide resistor type surge arresters without
spark gaps designed to limit voltage surges on a.c. power circuits.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the
For dated references, only the edition cited applies. For undat

apphcati document.
ed\references, the’latest edition

requirements
IEC 60060-2:1994, High-voltage test tex

IEC 60068-2-11:1981, Environmental t

IEC 60068-2-42:2003,
test for contacts cop

IEC 60071-1:1993

IEC 60507:199¢
systems

Artificial pollution tests on high-voltage insulators to be used on a.c.

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 seismic
qualification of high-voltage alternating current circuit-breakers

IEC 61330:1995, High-voltage/low-voltage prefabricated substations
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CEI 62271-200:2003, Appareillage a haute tension — Partie 200: Appareillage sous enveloppe
meétallique pour courant alternatif de tensions assignées supérieures a 1 kV et inférieures ou
égales a 52 kv

CEI 62271-203:2003, Appareillage a haute tension — Partie 203: Appareillage sous enveloppe
meétallique a isolation gazeuse de tensions assignées supérieures a 52 kV

CISPR T6-1:1999, Spécifications des methodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1. Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

ension (fefatives
procédure

CISPR 18-2:1986, Caractéristiques des lignes et des équipements a ha
aux perturbations radioélectriques — Partie 2: Méthodes de
d'établissement des limites

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions sui

3.1
parafoudre a oxyde métallique sans éclateur
parafoudre a résistances variables a oxyde métg
ne comportant pas d'éclateurs en sérig

3.2
résistance variable & oxyde métalliq
partie d'un parafoudre qui,

courant, fonctionne comme
la tension aux bornes du
normale a fréquence i

3.3
systéme de rép
impédances de répa

3 &\ ’
la répartition dela tehsion le long du parafoudre

3.5
fraction, de parafoudre

partie~compléte d'un parafoudre, correctement assemblée, nécessaire pour représenter le
comportement d'un parafoudre complet lors d'un essai particulier

NOTE Une fraction de parafoudre n'est pas nécessairement un élément de parafoudre.

3.6

élément de parafoudre

partie d'un parafoudre, entiéerement 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
assignées de tension et/ou de courant plus élevées

NOTE Un élément de parafoudre n'est pas nécessairement une fraction de parafoudre.
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IEC 62271-200:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 200: A.C. metal-
enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV and up to and including
52 kv

IEC 62271-203:2003, High-voltage switchgear and controlgear — Part 203: Gas-insulated
metal-enclosed switchgear for rated voltages above 52 kV

CISPR T6-1:1999, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

CISPR 18-2:1986, Radio interference characteristics of overhead power lines and\high-
voltage equipment — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining. limits

3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following definitions app

3.1

metal-oxide surge arrester without gaps
arrester having non-linear metal-oxide resistors con
any integrated series or parallel spark gaps

3.2

non-linear metal-oxide resistor
part of the surge arrester which, by it
as a low resistance to overvoltages,

3.3

internal grading syste
grading impeda'
a group of non-linear

oxide resistor stac

3.5
section of.an arrester
complete, suitably assembled part of an arrester necessary to represent the behaviour of a
complete arrester with respect to a particular test

NOTE A section of an arrester is not necessarily a unit of an arrester.

2 6

"4

unit of an arrester
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

NOTE A unit of an arrester is not necessarily a section of an arrester.
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3.7

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
I'intérieur du parafoudre

3.8
tension assignée d'un parafoudre

U

r
valeur maximale de la tension efficace a fréquence industrielle admissible entre ses bornes
pour laquelle le parafoudre est prévu pour fonctionner correctement dans des conditions, de
surtension temporaires comme il est défini dans les essais de fonctionnement (voir 8.5).

NOTE 1 La tension assignée est utilisée comme paramétre de référence pour la spécification des.caractéristiques
de fonctionnement.

NOTE 2 La tension assignée comme définie dans la présente norme est la ten
10 s, utilisée pour vérifier la stabilité aprés application des chocs de courant de
durée lors de I'essai de fonctionnement. Les essais utilisés pour définir la tep 60099-1,
ainsi que dans certaines normes nationales, impliquent I'application de cho 5 A inal pendant
que la tension a fréquence industrielle est appliquée. On attire I'atte Fal deux méthodes
utilisées pour définir les valeurs assignées ne produisent pas nécegsai ant Yes)valelrs équivalentes (une
résolution de cette différence est a I'étude).

OR & freqen industrielle de

3.9
tension de régime permanent d'un parafoudre
Uc

valeur désignée admissible de la <{ensip ogi ent efficace a fréquence
industrielle qui peut étre appliquée deagor s bornes du parafoudre selon
8.5.

3.1
décharge disrup

phénoméne associ& 2 2 e_de l'isolation sous l'effet de la contrainte électrique,

NOTE 1 Ce teprme~s'applique/aux pexforations électriques de diélectriques solides, liquides et gazeux, et a leurs
combinaisons.

NOTE 2 disruptive dans un isolant électrique solide entraine une perte permanente de la rigidité
diélectriquexDan Rt liquide ou gazeux, la perte de la rigidité diélectrique peut n'étre que temporaire

3.12

perforation

claquage

décharge disruptive a travers un solide

3.13
contournement

decharge disruptive le long d'une surface solide

3.14

choc

onde de tension ou de courant unidirectionnelle qui, sans oscillations appréciables, croft
rapidement jusqu'a une valeur maximale et tombe a zéro, habituellement moins rapidement,
avec, éventuellement, de petites ondes de polarité opposée

NOTE 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.
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3.7

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

3.8
rated voltage of an arrester

Ll

~r

maximum permissible r.m.s. value of power-frequency voltage between its terminals at which
it is designed to operate correctly under temporary overvoltage conditions as established-in
the operating duty tests (see 8.5)

3.9
continuous operating voltage of an arrester
Uc

designated permissible r.m.s.

3.10
rated frequency of an arrester
frequency of the power system on whic

3.1
disruptive discharge

NOTE 1
these.

, liquid and gaseous dielectric, and combinations of

NOTE 2 A disruptiw
gaseous dielectri

a oI|d diglectric produces permanent loss of electric strength. In a liquid or

disruptive dis rough a solid

3.13
flashover
disruptive discharge over a solid surface

314

—impulse
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

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


https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 24 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006

3.15

énoncé de la forme d'un choc

combinaison de deux valeurs, la premiére représentant la durée conventionnelle du front (T1)
et la seconde la durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue (T5).

NOTE L'onde est représentée par T,/T,, en microsecondes, le signe «/» n'ayant aucune signification
mathématique.

')AE

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

NOTE Pour la mesure de la tension résiduelle lors des essais de type (voir 8.3), la d ni-valeur sur la

gueue n'est pas un paramétre critique et aucune tolérance n'est imposée.

3.17
choc de courant de foudre
choc de courant 8/20; les limites de réglage sont telle - des valeurs

comprises entre 7 us et 9 us pour la durée conventionne
pour la durée jusqu'a mi-valeur sur la queue.

3.18

choc de courant de longue durée
choc rectangulaire qui croit rapidemen
constant pendant une durée déterminé|

NOTE Les parametres qui dgfi S i ité, la valeur de créte, la durée

3.19

valeur de créte d'u
valeur maximalede fa

queue d'un,cho
partie d'un.choc postérieure a la créte

3.22

origine conventionnelle d'un choc

peint 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 référence sur le front du choc.

NOTE 1 Pour les chocs de courant, les points de référence sont a 10 % et 90 % de la valeur de créte.

NOTE 2 Cette définition ne s'applique que lorsque I'échelle des abscisses et celle des ordonnées sont toutes
deux linéaires.

NOTE 3 S'il existe des oscillations sur le front, il convient de prendre les points de référence a 10% et a 90% sur
la courbe moyenne tracée a travers les oscillations.
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3.15

designation of an impulse shape

combination of two numbers, the first representing the virtual front time (T4) and the second
the virtual time to half-value on the tail (T2)

NOTE It is written as T4/To, both in microseconds, the sign "/" having no mathematical meaning.

3.16

steep current impulse
current impulse with a virtual front time of 1 ps with limits in the adjustment of equipment such
that the measured values are from 0,9 ps to 1,1 pus and the virtual time to half-value on the'\tail
is not longer than 20 us

NOTE The time to half-value on the tail is not critical and may have any tolerance during
tests (see 8.3).

dyal voltage type

3.17
lightning current impulse

tests (see 8.3).

3.18
long-duration current impulse
rectangular impulse which rises rapidly

and virtual total duration.

3.19

peak (crest) value of &
maximum value '@
NOTE Superimposed QS

3.20

3.21
tail of an impuis

part of an_ impulse which occurs after the peak

3.22
virtual origin of an impulse

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

rererence points on the rront or the Impuise

NOTE 1 For current impulses the reference points shall be 10 % and 90 % of the peak value.
NOTE 2 This definition applies only when scales of both ordinate and abscissa are linear.

NOTE 3 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.
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3.23

durée conventionnelle du front d'un choc de courant

T

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

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

3.24
raideur conventionnelle du front d'un choc
quotient de la valeur de créte par la durée conventionnelle du front du choc

3.25
durée conventionnelle jusqu'a la mi-valeur sur la queue d'un cho
T2

intervalle de temps entre I'origine conventionnelle et I'instant ou
diminué jusqu'a atteindre la moitié de sa valeur de créte. £
microsecondes.

3.26
durée conventionnelle de la créte d'un choc rect
temps pendant lequel I'amplitude du choc est supéri

3.27

3.28

valeur de créte de ‘
amplitude maxi
lorsqu'il oscille auto
3.29

courant de déc
onde de cou

3.30
courant nomj
In

valeur de créte du choc de courant de foudre (voir 3.17) utilisé pour désigner un parafoudre

al'de décharge d'un parafoudre

3.31
choc de courant de grande amplitude d'un parafoudre
vateur 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

3.32

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 ps et 100 s, et dont la durée conventionnelle jusqu'a mi-valeur sur la queue est
d'environ deux fois la durée conventionnelle du front
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3.23

virtual front time of a current impulse

T4

time in microseconds equal to 1,25 multiplied by the time in microseconds for the current to
increase from 10 % to 90 % of its peak value

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

3.24
virtual steepness of the front of an impulse
quotient of the peak value and the virtual front time of an impulse

3.25
virtual time to half-value on the tail of an impulse
T2

3.26
virtual duration of the peak of a rectangular impulse

3.29
discharge currep
impulse curre

peak value oflligh gy current impulse (see 3.17) which is used to classify an arrester

3.31
highccurrent impulse of an arrester

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

3.32

switching current impulse of an arrester

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
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3.33

courant permanent d'un parafoudre

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

NOTE 1 Le courant permanent, qui comporte une composante résistive et une composante capacitive, peut varier
avec la température et les effets des capacités parasites ou de la pollution externe. Le courant permanent d'un
échantillon en essai peut donc étre différent du courant permanent d'un parafoudre complet.

NOTE Z A des fins de comparaison, le courant permanent est exprimeé soit par sa valeur efficace, soit par sa
valeur de créte.

3.34

courant de référence d'un parafoudre
valeur de créte (la plus grande des deux polarités si le courant est dissyr
composante résistive du courant a fréquence industrielle utilisée pou
de référence d'un parafoudre.

étrigue) de la

de surface de disque pour les parafoudres a colonne unique.

3.35

Uref
valeur de créte divisée par J2 de la te
bornes du parafoudre pour que celui-ci

NOTE 1 La tension de référenceg
des éléments séparés.

3.36 @
tension résidue

Ures
valeur de créte dg
de décharge

NOTE L'expre

3.37

durées maximales péndant 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 6.10.

3:38
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

3.39
caractéristiques de protection d'un parafoudre
combinaison des caractéristiques suivantes:

a) tension résiduelle pour les chocs de courant a front raide selon 8.3.1;
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3.33
continuous current of an arrester
current flowing through the arrester when energized at the continuous operating voltage

NOTE 1 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.

NOTE 2 The continuous current is, for comparison purposes, expressed either by its r.m.s. or peak value.

3.34

reference current of an arrester
peak value (the higher peak value of the two polarities if the current is asymmetrical).of, the
resistive component of a power-frequency current used to determine the peference voltage of
the arrester

NOTE 1 The reference current will be high enough to make the effects of stray/Ca measured
reference voltage of the arrester units (with designed grading system) negligible ang d by the
manufacturer.

NOTE 2 Depending on the nominal discharge current and/or line discharge he reference
current will be typically in the range of 0,05 mA to 1,0 mA per square i iSC 3
arresters.

3.35
reference voltage of an arrester
Uref
peak value of power-frequency volta
obtain the reference current

Ures
peak value of vo
discharge current

NOTE The term "di

3.37
power-fre oltage versus time characteristic of an arrester
power-fre voltage versus time characteristic shows the maximum time

Rich \cor
dam

durations for w
without causing
with 6.10.

gsponding power-frequency voltages may be applied to arresters
age or thermal instability, under specified conditions in accordance

3.38

prospective current of a circuit

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

3.39
protective characteristics of an arrester
combination of the following:

a) residual voltage for steep current impulse according to 8.3.1;
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b) caractéristique de la tension résiduelle en fonction du courant de décharge pour les chocs
de foudre selon 8.3.2;

NOTE 1 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 8.3.3

NOTE 2 Le niveau de protection aux chocs de manceuvre du parafoudre est la tension résiduelle maximale aux
courants de choc de manceuvre spécifiés.

3.40

emballement thermique d'un parafoudre
situation ou la puissance absorbée de fagon prolongée par un parafoudre dépasse la capatite
de dissipation de I'enveloppe et des connexions, et conduit & une augmentation cumulative de
la température des varistances qui se termine par une défaillance du parafo

3.41
stabilité thermique d'un parafoudre
un parafoudre est thermiquement stable si, a la suite d'un fon

3.42
dispositif de déconnexion pour parafoudre

dispositif permettant de déconnecter du résea
dernier afin d'éviter un défaut permar
parafoudre défectueux

NOTE L'interruption du courant de défaut
généralement pas du dispositif de déconnexion

3.43
essais de type
essais de conception

caractéristiques

NOTE Il faut reprendié appareil que si des modifications viennent en changer les
caractéristiques. Dans£e’s concernés seront repris.

essais dewréception
essais effectués sur les parafoudres ou sur des prélévements d'une fourniture apres accord
entre’le constructeur et le client

3.:46
eénveloppe et ailettes

3.46.1

enveloppe

élément isolant externe d'un parafoudre qui procure la ligne de fuite nécessaire et protége 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

3.46.2

ailette

elément isolant saillant de 'enveloppe destiné a en augmenter la ligne de fuite
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b) residual voltage versus discharge current characteristic for lightning impulses according to
8.3.2;

NOTE 1 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 8.3.3

NOTE 2 The switching impulse protection level of the arrester is the maximum residual voltage at the specified
switching impulse currents.

3.40

thermal runaway of an arrester
situation when the sustained power loss of an arrester exceeds the thermal dissipation
capability of the housing and connections, leading to a cumulative increase in the temperature
of the resistor elements culminating in failure

3.41
thermal stability of an arrester

arrester is thermally stable if, after an operating duty causing temp i the

3.42

arrester disconnector
device for disconnecting an arrester from the
prevent a persistent fault on the systepr™and to gl

NOTE Clearing of the fault current through the arcestendu

3.43
type tests
design tests

3.44
routine tests
tests made o

3.45
acceptance
tests made(on a
and purchaser

ars or representative samples after agreement between manufacturer

3.46
housing and sheds

3.46.1

housing
external insulating part of an arrester, which provides the necessary creepage distance and
protects the internal parts from the environment.

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

3.46.2
shed
insulating part projecting from the housing, intended to increase the creepage distance
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3.47
parafoudre a enveloppe synthétique

NOTE Voir définition 3.60.

3.48
indicateur de défaut
dispositif destiné a donner une indication de la défaillance d'un parafoudre mais qui ne le

deconmnecte pas dureseau

3.49

fraction électrique
portion de parafoudre dont chacune des extrémités se termine par une éle
milieu environnant

Qde soumise au

3.50

fraction mécanique
portion de parafoudre a lintérieur de laquelle un
déplacement axial des résistances

que Yempéche le

3.51
parafoudre sous enveloppe métallique a isola
parafoudre blindé

NOTE 1 La pression du gaz est habituellemen( sup

ieure atba
NOTE 2 Parafoudre utilisé dan ‘

is6lante ou blindée assurant l'isolation du systéme,
pour assurer la protection des matériels et des

3.52

parafoudre débroeha
parafoudre asse

destiné a étre insta

glissant ou par
tension.

NOTE L'ufitisatia 2 &brochables est une pratique commune en Europe.

parafoudre alraccorder sur prise

parafoudre(pour prise

parafoudremonté 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 Etats-Unis d’Amérique

3.54

parafoudre se raccordant hors tension

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

3.55
parafoudre se raccordant sous tension
parafoudre pouvant étre connecté et déconnecté lorsque le circuit est sous tension
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3.47

polymer housed surge arrester
NOTE See definition 3.60.

3.48

fault indicator

device intended to provide an indication that the arrester is faulty and which does not
disconnect the arrester from the system

3.49

electrical unit
portion of an arrester in which each end of the unit is terminated with an electrode which is
exposed to the external environment

NOTE An electrical unit is identical to a "unit of an arrester" as defined in 3.6.

3.50

mechanical unit
portion of an arrester in which the resistors within the unit are
moving in an axial direction

3.51
gas-insulated metal enclosed surge arrester
GlS-arrester

NOTE 1 The gas pressure is normally higher than

3.52
arrester — separable
separable arrester

arrester assemblegd\in
to be installed
Electrical connectioy

rotection of distribution equipment and systems.
liding contact or by bolted devices; however, all

arrester assembted inYa 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

NOTEM. Most dead-front arresters are load-break arresters.

NOTE 2 The use of dead-front arresters is common in the USA.

—354
dead-break arrester

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

3.55
load-break arrester
arrester which can be connected and disconnected when the circuit is energized
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3.56

parafoudre du type immergé

parafoudre immergé

parafoudre destiné a étre immergé dans un liquide isolant

3.57
courant assigné de défaillance en circuit ouvert pour parafoudre immergé

nnnnn E—- | Adlfarit o Aol Ao [ Baraf.

B A : 3 Ot - ot —da DL ra-att P e
Ty au U ououTarlt Ut UtTautT aU-uTTad UuquTT o pararougdic— CoT UToTarC— ST et T o oo uUTt

ouvert aprés défaillance

3.58
courant assigné de défaillance en court-circuit pour parafoudre imme
niveau de courant de défaut au-dessous duquel le parafoudre est déclaré
circuit aprés défaillance

ttre len court-

NOTE Les définitions 3.57 et 3.58 sont préliminaires et sont susceptibles d'étré\re par des dgfinitions

plus générales.

3.59

parafoudre a enveloppe en porcelaine
parafoudre utilisant la porcelaine comme matériau d
systéme d’étanchéité

fixations et un

3.60
parafoudre a enveloppe synthétiqué

fixations

NOTE Des conceptions avec un volume de
matériau synthétique lui-méme ol Rytilisationd’

3.61
moment de flexion

force horizontale lio
entre ’embase

la force

3.62

effort de torsiorn
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

3.64
effort a la rupture
force perpendiculaire a I'axe longitudinal d’'un parafoudre a enveloppe porcelaine, qui

provoque la rupture mecanique de son enveloppe

3.65

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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3.56

arrester - liquid-immersed type

liquid-immersed arrester

arrester designed to be immersed in an insulating liquid

3.57

fail-open current rating for liquid-immersed arrester

faorilt merant laoval ok wawehkhiakh arractar 1o lLaoioa % IWP-N kW) ot o0 Ban. HEP-SREL SR -~ -\
Tauit vuirrTorTit 171U veTrT auvuve wimmoiln e AadirTovotold o vuidirnimroeyu U U VvVUITVO T1TTitu arni UVUII witTouuilt UFUII
failure

3.58

fail-short current rating for liquid-immersed arrester

3.59
porcelain-housed arrester

3.60
polymer-housed arrester
arrester using polymeric and composite

material itself or by a separate sealing system.

3.61

bending moment
mounting base (lower |ayel of the ftange)\ofthe arrester housing and the point of application
of the force

3.62
terminal line force
force perpendicutar %o
arrester

ang axis of the arrester measured at the centre line of the

3.63
torsiona oa'
each horizontaliforce\at the top of a vertical mounted arrester housing which is not applied to
the longitudinal’axis opthe arrester

3.64

breaking load

foree* perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-housed arrester leading to
mechanical failure of the arrester housing

3.65

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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3.66

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
mécaniques au parafoudre

2 607

3-67
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 exemple
forces dues a des courants de court-circuit, contraintes sismiques) provoquer de
dommages mécaniques au parafoudre

3.68

effort statique admissible en service

PSSL

force perpendiculaire appliquée sur I'axe longitudinal d’u loppe porcelaine
qui est admissible en permanence sans provoquer de dommag \écani au parafoudre
3.69

eléments internes
eléments résistifs a oxyde métallique &

3.70
étanchéité (aux gaz et a I’eau)
capacité d’'un parafoudre a empécher lient
électrique et/ou mécaniq

rangers affectant son comportement

..

4 Ildentification et

4.1 Identificat

— courant neminahde décharge;

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

<, nom du constructeur ou marque de fabrique, type et reperes d'identification du parafoudre

comnblet:
complot;

— repéres d'identification de Il'emplacement de [|'élément dans |'assemblage (pour les
parafoudres a plusieurs éléments uniquement);

— année de construction;

— numéro de série (au moins pour les parafoudres dont les tensions assignées sont
supérieures a 60 kV).

NOTE Sila 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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3.66

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

3.67

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

3.68

permissible static service load

PSSL

force perpendicular to the longitudinal axis of a porcelain-h
continuously applied during service without causing any mechan

0

3.69
internal parts
metal-oxide resistor elements with supporting struct

3.70

seal (gas/watertightness)
ability of an arrester to avoid ingress
behaviour into the arrester

ecting the electrical and/or mechanical

4 Ildentification and cla

4.1  Arrester @i
Metal-oxide surge

shall appear on a

— rated short-circuitwithstand current in kiloamperes (kA). For arresters for which no short-
circuit rating is claimed, the sign "-" shall be indicated;

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

— serial number (at least tfor arresters with rated voltage above 60 kKV).

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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4.2 Classification des parafoudres

Les parafoudres sont classés par les valeurs normales de leurs courants nominaux de
décharge et doivent répondre au moins aux conditions d'essais et aux caractéristiques de
fonctionnement spécifiées dans le Tableau 3.

NOTE |l existe cing types de parafoudres 10 000 A et 20 000 A, qui se différencient par I'amplitude et la durée du
courant de choc de longue durée qu'ils peuvent supporter (voir Tableau 5).

Tableau 1 - Classification des parafoudres

Valeurs normales des courants nominaux de décharge 2

20 000 A 10 000 A 5000 A ;A')BO\A 1,500 A

Tension assignée U, (kVq) 360 < U, <756 | 3< U, <360 U, <132 /\&Ur < 36 b

a Dans certains pays, il est habituel de classer les parafoudres comme suit:
— 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.

Cette gamme de basses tensions est a I'étude.

5 Caractéritiques assignées et conditions

5.1 Tensions assignées normales

Les tensions assignées normales eur efficace) des parafoudres sont
spécifiées dans le Tableau 2 avec de gion constants dans les gammes de
tension spécifiées:
Ta - Ech sions assignées
Echelons de tension assignée
kV efficace
A I'étude
1
3
6
12
Q 18
24
}N\%ﬂ}s valeurs de tension assignée autres que celles indiquées ci-dessus
peuvehtétre admises a condition qu'elles soient des multiples de 6.

5.2 Fréquences assignées normales

Lesfréquences assignées normales sont 50 Hz et 60 Hz.

reLo

B> A

Les valeurs normales des courants nominaux de décharge 8/20 sont: 20 000 A,
10 000 A, 5000 A, 2 500 A et 1 500 A (voir 3.30).
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4.2 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 3.

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 5).

Table 14 —Arresterclassification

Standard nominal discharge current”’

20 000 A 10 000 A 5000 A 2500 A 1500 A
Rated voltage U, (kV ms) 360 < U, < 756 3<U,<360 U, <132 L/r/s?b\ ’
a

In some countries it is customary to classify arresters as follows:
station for 10 000 A and 20 000 A arresters;
intermediate or distribution for 5 000 A arresters;
— secondary for 1 500 A arresters.
b This low-voltage range is under consideration. <\
N

5 Standard ratings and service conditions

5.1 Standard rated voltages

.) are specified in Table 2 in

Table 2 { voltages

Range of ted\(g)ltage ~ Steps of rated voltage
NV r.m.s. (C\ kV r.m.s.

Under consideration
1
3
6
12
18
6\ 24

< N()\N%Ohwmegof rated voltage may be accepted, provided they are multiples of 6.
N

5.2 Standard_rated fyequencies

The standard rated frequencies are 50 Hz and 60 Hz.

5.3-~Standard nominal discharge currents

The standard nominal 8/20 discharge currents are: 20 000 A, 10 000 A, 5 000 A, 2 500 A and

I'oUU A (S€e 5.95U).
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5.4 Conditions de service
5.4.1 Conditions normales de service

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

a) température ambiante de I'air comprise entre —40 °C et +40 °C;

b) rayonnement solaire;

NOTE Les effets d'un rayonnement solaire maximal (1,1 kW/m2) sont pris en compte en préchauffant-Te
spécimen en essai lors des essais de type. S'il existe d'autres sources de chaleur & proximité du parafoudre/il
convient que I'utilisation du parafoudre fasse I'objet d'un accord entre le constructeur et le client.

c) altitude ne dépassant pas 1 000 m;
d) fréquence de la source d'alimentation en courant alternatif compris

e) tension a fréquence industrielle appliquée de fagon contin
parafoudre ne dépassant pas sa tension de régime permanent;

f) conditions mécaniques (a I'étude);
g) conditions de pollution (pas de prescription actuelleme®
h) vitesse du vent < 34 m/s;
j) montage vertical

ou soumis a d'autres conditions de
service que les conditions normales p ctude spéciale pour leur conception,
leur fabrication ou leur utiljs .
service anormales est s : e . le xonstructeur et le client. Une liste des

conditions anormales de i i e dans I'Annexe A.

Pour les-parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées de 200 kV et
plus,niveau de protection aux chocs de manceuvre (voir 3.39) multiplié par 1,25.

NOTE 2 Le facteur de 1,25 tient compte des variations des conditions atmosphériques et des courants de
decharge supérieurs aux valeurs maximales du Tableau 4 (voir 8.3.3).

— Tension a fréquence industrielle, sous pluie pour les enveloppes de parafoudres de type

EXIETTEuT, a SEC POUT {€S ENVEIOPPES d€ parafoudres de type imterieur-

Les enveloppes des parafoudres 1 500 A, 2500 A et 5000 A, et des parafoudres pour
courants de foudre élevés (Annexe C) doivent supporter pendant 1 min une tension a
fréquence industrielle dont la valeur de créte est égale au niveau de protection aux chocs de
foudre multiplié par 0,88.

Les enveloppes des parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées
inférieures a 200 kV doivent supporter pendant 1 min une tension a fréquence industrielle
dont la valeur de créte est égale au niveau de protection aux chocs de manceuvre multiplié
par 1,06.
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5.4 Service conditions
5.4.1 Normal service conditions

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

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

b) solar radiation;

NOTE The effects of maximum solar radiation (1,1 kW/m?) have been taken into account by preheating the test
specimen in the type tests. If there are other heat sources near the arrester, the application of the arrester should
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 excég

e) power-frequency voltage applied continuously between the te
exceeding its continuous operating voltage;

f) mechanical conditions (under consideration);

g) pollution conditions (no requirement at this time);
h) wind speeds < 34 m/s;
i) vertical erection.

special consideration in design, manutacture 3
of abnormal service conditions is sub'ect
purchaser. A list of possib sexvieesconditions is given in Annex A.

6 Requiremenf:
6.1 Insulation withsta

impulse (protectionlevel of the arrester (see 3.39) multiplied by 1,25.

NOTE«2\“The 1,25 factor covers variations in atmospheric conditions and discharge currents higher than the
maximum values of Table 4 (see 8.3.3).

— _Rower-frequency voltage in wet conditions for arrester housings for outdoor use and in dry
conditions for arrester housings for indoor use.

HnllQith of 1500 A7 2 500 A and 5000 A _arresters and high Iighfning rlllfy arresters (Annnv (‘)

shall withstand a power-frequency voltage with a peak value equal to the lightning impulse
protection level multiplied by 0,88 for a duration of 1 min.

Housings of 10 000 A and 20 000 A arresters with rated voltages less than 200 kV shall
withstand a power-frequency voltage with a peak value equal to the switching impulse
protection level multiplied by 1,06 for a duration of 1 min.
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6.2 Tension de référence

La tension de référence de chaque parafoudre doit étre mesurée par le constructeur pour le
courant de référence qu'il a choisi, (voir 7.2). La valeur minimale de la tension de référence
du parafoudre pour le courant de référence utilisé lors des essais individuels doit étre
spécifiée et elle doit figurer parmi les informations fournies par le constructeur.

6.3 Tensi ssiduell

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

I'essai de type par un facteur d'échelle spécifique. Ce facteuk d' ece
entre la tension re3|duelle maX|maIe annoncee telle qu'ellg est \contrdle

pour le méme courant et la méme forme d'onde.

NOTE Pour certains parafoudres dont la tension assignée
pour ce calcul, remplacer la tension résiduelle par la tensio,

6.4 Décharges partielles internes

Le niveau des décharges partielles dans le para
tension de service permanent doit étre 10%

6.5 Taux de fuite dp

Pour les parafougres 4 ec voly i de‘gaz et systeme separe d'étanchéité, des taux de
fuite doivent étré @* ¥ qéfi

6.6

stabilité thermique, conformément a 9.2.2.

6.8 Tenue au choc de courant de longue durée

Les parafoudres doivent supporter des courants de longue durée suivant les modalités
décrites pour les essais de type (voir 8 4)

Pour les parafoudres 10 000 A et 20 000 A, la tenue aux courants de longue durée est
démontrée par un essai de décharge de ligne (voir 8.4.2) correspondant a la classe de
décharge de ligne spécifiée par I'utilisateur.

Pour les parafoudres 5000 A et 2500 A, la tenue aux courants de longue durée est
démontrée par un essai au choc de longue durée (voir 8.4.3).
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6.2 Reference voltage

The reference voltage of each arrester shall be measured by the manufacturer at the
reference current selected by the manufacturer (see 7.2). The minimum reference voltage of
the arrester at the reference current used for routine tests shall be specified and published in
the manufacturer's data.

—6.3 Residual voltages

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

The maximum residual voltage of a given arrester design for any
calculated from the residual voltage of sections tested during

at the same current and waveshape.

NOTE For some arresters with a rated voltage of less than 36 k
be used for this calculation instead of the residual voltage.

6.4 Internal partial discharges

The internal partial discharges in the
operating voltage shall be <10 pC.

6.5 Seal leak rate

For arresters having a
shall be specified as d

6.6 Current di@J i

6.8 Long:duration current impulse withstand

Arresters shall withstand long-duration currents as checked during type tests (see 8.4).

For 20 000 A and 10 000 A arresters the long-duration withstand is demonstrated by a line

) H o

H o 4+ A Q. 4.9 4+l IH ol o 1 HY P I 4l
ulObIIGIyU (CTol \DUU U-PL} VWILTT TS TS UIDUIIOIUU LUidoo opTUITITCU Uy uaIic UotTl.

For 5000 A and 2 500 A arresters the long-duration withstand is demonstrated by a long-
duration impulse test (see 8.4.3).
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L'examen visuel des échantillons aprés I'essai doit révéler l'absence de toute trace de
perforation, d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances a
oxyde métallique.

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

0.9 Fonctionnement des pararoudres

Les parafoudres doivent étre capables de supporter des contraintes combinées comme ilen
existe en service; ceci est controlé lors des essais de fonctionnement (voir 8.5)c.Ces
contraintes ne doivent occasionner ni détérioration ni emballement thermigue

Les parafoudres 1500 A, 2500A, 5000A et 10 000 A classe les
parafoudres pour courants de foudre élevés (voir Annexe C) so BSND essai de
fonctionnement aux chocs de courant de grande amplitude (voir 82%. i oW Figure

C.1).

Les parafoudres 10 000 A, classes de décharge 2 et 3, et\les pa
de décharge 4 et 5, sont contrblés par l'essai de Torgctienn
manceuvre (voir 8.5.5 et Figure 2).

Le parafoudre a passé l'essai avec
résiduelle mesurée avant et aprés €s
échantillons essayés ne met en éviden
résistances variables a oxyde métallique



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

60099-4 © |IEC:2004+A1:2006 - 45—

Visual examination of the test samples after the test shall reveal no evidence of puncture,
flashover, cracking or other significant damage of the metal-oxide resistors.

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

6.9 Operating duty

Arresters shall be able to withstand the combination of stresses arising in service as
demonstrated by the operating duty tests (see 8.5). These stresses shall not cause damage
or thermal runaway.

For 1500 A, 2500A, 5000A and 10 000 A line discharge Class
lightning duty arresters (see Annex C), this is demonstrated by th
operating duty test (see 8.5.4 and Figure 1 or Figure C.1).

For 10 000 A line discharge Classes 2 and 3 and 20 000 A i
arresters, this is demonstrated by the switching surge operatin
2).

measured before and after the test is not chan
the test samples after the test reveals/mo evi
non-linear metal-oxide resistors.

&
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23
;2
= 1=
== Mesure de la tension résiduelle a |, 8/20 voir 8.3.2 > - x =g
B Intervalle de temps non spécifié
| —Jg—
E Essai de conditionnement: 4 groupes de 5 chocs a voir 8.5.4.1 :::=—- (:ﬂ < _‘ﬂg
%: 1., 8/20, superposés & la tension de régime permanent +20 % ———— -
o
o Intervalle de temps non spécifié, 20 °C + 15 K
T N
Choc de courant de grande amplitude, 4/10 g
§ 2 Préchauffage a 60 °C £ 3K voir 8.5.4.2 A “ o 2
s 2 Choc de courant de grande amplitude, 4/10 M
a2 _ N
S e Le plus court possible voir 85.4.2
E 'E ne dépassant pas 100 ms, voir la note de 8.5.4.2 N\ S
E L
% _;: Tension assignée majorée, 10 s \\ \) 5
€ o
g _ , 2N X
o § Tension de régime permanent majorée, 30 min =)
g (\ A
. )
{ Refroidissement jusqu'a tempé{ba{ . Qc ¥ ‘{{K )\/
- b=
o < Mesure de la tension résiduelle w \ voir8.3.2 [ == v x %
- o
2% E
s 3 Examen visuel MM essai \/
- N
nal
IEC 216/04

t sur les parafoudres 10 000 A, classe de décharge
dres 5 000 A, 2 500 A et 1 500 A (voir 8.5.4)
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Initial

measurement

—47 —

Measurement
and

Figure 1 — Operé

Conditioning
f—

»
=

High current impulse operating duty test

la
i

examination

=1
Residual voltage measurement at / , 8/20 see 8.3.2 - x -Fg
Tima i | not ified
Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at [ , 8/20, see 8.5.4.1 — 1 Eoi = --..‘:‘3
superimposed on continuous operating voltage + 20 % _____.—_‘——-,_l—-- - ®
Time interval not specified, 20 °C £ 15 K /\
High current impulse, 4/10 9
Preheat to 60 °C + 3 K see 8.5.4.2 o g
High current impulse, 4/10 ¥
As short as possible,
not longer than 100 ms, see note of 8.5.4.2 W 2 W
Elevated rated voltage, 10 s \ . \) S
Elevated continuous operating voltage, 30 min w e

U
Cooltoa.mblem, 20°Cx15K
Residual voltage measurement a see 8.3.2 >— - x .__cg
Visual axamlna(\)\?ﬁ\ph\\w B
v IEC 216/04
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Mesure de la tension résiduelle a |, 8/20 voir 8.3.2

Intervalle de temps non spécifié

Mesures

Essal de fonctionnement en

Conditlonnement

surtensions de manoeuvre

examen

Essai de conditionnement: 4 groupes de § chocs a /, 8/20,
superposés a la tension de régime permanent +20 %

voir 8.5.5.1

Intervalle de temps non spécifié, 20 °C * 15 K

Conditionnement aux chocs de courant de grande

amplitude sur des fractions

Refroidissement & température ambiante voir 8.5.5.
Conditionnement aux chocs de courant de grande <
amplitude sur des fractions

Conservation pour utilisation ultérieure

& N
Préchauffage a 60 °C * 3K <\\ h

N
Choc de courant de longue durée m

Q/“/

A O S

Choc de courant de longue durée i 8.4.2

Le plus court possible

Ne depassan%ﬁs\wo M..—\? nm\z\\)vmr 8.5.5.2

Tension Eﬁ;lg em es 10s

vg@a\\"& :

é températurg ambiante, 20 °C £ 15 K

Xu\\\\ %\}slduelle al,sro voir 8.3.2

|

en.visuel\des échantillons en essai

[, = courant nominal de décharge

o

8/20

IEC 217/04

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 8.5.5)
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S
]
36
= - o
£ § Residual voltage measurement at /[, 8/20 see 8.3.2 D:::‘-—_'——- - x -F‘{".a
@
£ Time interval not specified
Yy .o
Conditioning test: 4 groups of & impulses at [, 820, oog s [ 1 3w x 8
superimposed on continuous operating voltage + 20 % 3:'==___ - @
=]
[ =4
s Time interval not specified, 20 °C * 15 K (\
g -
S High current impulse conditioning on sections <5
Cooling to ambient temperature see 8.5.5.1 (\ R
High current impulse conditioning on sections T
Y
Hold for future use
T
Preheat to 60 °C £ 3K \
Long duration current impulse ( sce 84.2 \>
- N\ A
: 9
< 50sto60s (\ A % < ]\)
]
b=
o . \_)
£ Long duration current impulse } xi&l"z
s ~
& As short as possible, Q \3 4552
) notlongerﬂ:anw()nés\ee\nqte/m | 3§€ 8.9
=] \l .
é, Elevated rated vofksg\a\wg (\\\\) 5
=
2
: N :
@ Elevata%% mi Lo
Cool to ambient, 200 w
Yy
T c &
g 2 esu%w{al v&mlc\st 1,820 see 8.3.2 D::——“— - x -8
gp 2 =
$°5 Xm\rqf}
g = M i @st samples
= ° __
\r/- inal dischar, t
n = nominal e ge curren IEC 217/04

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 8.5.5)
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6.10 Caractéristique de tension a fréquence industrielle
en fonction du temps d'un parafoudre

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

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

avant application de cette tension a fréquence industrielle.
NOTE 1 Ces courbes sont nécessaires pour le choix de la tension assignée du parafoutdre en fohction des
caractéristiques locales du réseau telles que les surtensions de foudre et de man
temporaires.

NOTE 2 On peut déterminer les courbes par des calculs.

NOTE 3 Il convient que la courbe des surtensions temporaires couvre l'intervalle S isepire 0,1 s et
20 min. Pour les parafoudres a utiliser sur des réseaux a neutre isolé ou c bi extinction sans
élimination des défauts a la terre, il convent de prolonger cet intervalle de te

I'Annexe D.

6.11 Court-circuit

Un parafoudre pour lequel une tensio
constructeur doit étre soumis a un essai

— pour les parafoud
réseau sont s
(voir Annexe N).

s destinés a étre installés sur des lignes aériennes dont les tensions
leures a 52 kV, essai de capacité de décharge aux chocs de foudre

DO

6.12.2 )JFonctionnement du dispositif de déconnexion

Le-temps de retard au fonctionnement du déconnecteur est déterminé, conformément a 8.6.3,
pour trois valeurs de courant. Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et

permanente.

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

Pas de prescriptions actuellement.

6.14 Efforts mécaniques

Le constructeur doit spécifier les efforts maximaux en téte admissibles lors de I'installation et
en service, tels que des efforts de flexion, de torsion et de traction.
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6.10 Power-frequency voltage versus time characteristics of an arrester

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

This information shall he nresented as nower-freauency voltage versus time curves with the
g g < Y b

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.

NOTE 3 The temporary overvoltage curve should cover the time range from O,

24 h.

causes violent shattering of the hous
occurs within a defined period of time.

6.12 Disconnector
6.12.1 Disconnector withstar

When an arrester is
without operatin

— long-duration cu
— operating duty test

6.12.2 Disconnector operation

The time delay for the operation of the disconnector is determined for three values of current

according.to 8.6.3. There shall be clear evidence of effective and permanent disconnection by
the device.

6:13 Requirements for auxiliary equipment such as grading components

No requirement at this time.

6.14 Mechanical loads

The manufacturer shall specify the maximum permissible terminal loads relevant for
installation and service, such as cantilever, torque and tensile loads.
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6.14.1 Moment de flexion

Le parafoudre doit étre capable de résister aux moments de flexion déclarés par le constructeur
(voir 8.9).

NOTE 1 Lors de la détermination de I'effort dynamique appliqué au parafoudre, il est recommandé que I'utilisa-
teur prenne en compte le vent, la glace et les forces électromagnétiques susceptibles d’affecter I'installation.

NOTE 2 Il convient que les parafoudres emballés résistent aux contraintes de transport définies par I'utilisateur

cormormement a Ia CET OU7MZT1-5-Z, qUI Tie SOIent Jalmals mnierieures a Ia Cldsse ZIVIT.

NOTE 3 Contrairement aux parafoudres a enveloppe porcelaine, les parafoudres & enveloppe synthétique
peuvent présenter des déformations mécaniques en service.

6.14.2 Résistance aux agressions extérieures

D

Le parafoudre doit résister aux contraintes d’environnement spécifiée

6.14.3 Embase isolante

Si un parafoudre est fixé sur une embase isolante, elle dqit tésistensans dorimages aux
essais suivants, qui pourraient en affecter le fonctionnem y

— essai en moment de flexion (voir 8.9),
— essais d’environnement, (voir 8.10).

6.15 Compatibilité électromagnétiq

Les parafoudres ne sont pas sensibles aux perur
d’immunisation n’est donc nécessaire.

Ons électromagnétiques et aucun essai

Dans des conditions de f& \( s parafoudres ne doivent pas émettre de

perturbations significafivxes. i 3 perturbatrices RF (RIV) doit étre appliqué
aux parafoudres qui 6 tensiomassignée de 77 kV et plus (voir 8.12). Le niveau maximal
d’essai aux teng ' parafoudre soumis a 1,05 fois sa tension de
fonctionnement en g0 gpasser 2 500 pV.

6.16 Fin de cy¢le

6.17 Capacitéde decharge aux chocs de foudre

Pour lestparafoudres destinés a étre installés sur des lignes aériennes dont les tensions
réseausont supérieures a 52 kV, la capacité de décharge aux chocs de foudre doit étre
démontrée par les essais et les procédures donnés a I’Annexe N.

z c I.l. P - I I,, - l. I .

7.1 Appareillage de mesure et précision

L'appareillage de mesure doit satisfaire aux exigences de la CEl 60060-2. 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 pratiquement sinusoidale.
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6.14.1 Bending moment

The arrester shall be able to withstand the manufacturer's declared values for bending loads
(see 8.9).

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 should withstand the transportation loads specified by the

use gccordance with tTEC 6072 =9-Z, DUl NOUTesSs than Llidss ZIVIT.

NOTE 3 Unlike porcelain-housed arresters, polymer-housed arresters may show mechanical deflections . n
service.

6.14.2 Resistance against environmental stresses

The arrester shall be able to withstand environmental stresses as defir

6.14.3 Insulating base

When an arrester is fitted with an insulating base, this dg
following tests without any damage, which could affect its #

— test of the bending moment (see 8.9);

— environmental tests (see 8.10).

6.15 Electromagnetic compatibility

Arresters are not sensitive to electrom
necessary.

ggnetic disty nces and therefore no immunity test is

In normal working ope
disturbances. A radio
rated voltage of 77 k

arresters shall not emit significant
) shall be applied to arresters having a
2). The maximum radio interference level of the
operating voltage shall not exceed 2 500 pV.

facturer shall give enough information so that all the
apped and/or recycled in accordance with international and

For surge, arresters~to be installed in overhead lines with system voltages exceeding 52 kV,
the lighthing impulse discharge capability shall be demonstrated by the tests and procedures
of Annex'N.

7."General testing procedure

7.1 Measuring equipment and accuracy

The measuring equipment shall meet the requirements of IEC 60060-2. The values obtained
shall be accepted as accurate for the purpose of compliance with the relevant test clauses.

Unless stated elsewhere, all tests with power-frequency voltages shall be made with an
alternating voltage having a frequency between the limits of 48 Hz and 62 Hz and an
approximately sinusoidal waveshape.
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7.2 Mesures de la tension de référence

La tension de référence d'un parafoudre (voir 3.35) est mesurée au courant de référence
(voir 3.34) sur des fractions et des éléments quand cela est nécessaire. Cette mesure doit
étre effectuée a une température ambiante de 20 °C + 15 K et cette température doit étre
enregistrée.

NOTE On peut considérer comme une apprOX|mat|on acceptable de remplacer la valeur de créte de la

compuosdrite resistiveducourarnt pdrida vaieur TStarmtaméeducourantau momentde ta créte deternsiom:

7.3 Echantillons destinés aux essais

Sauf pour les articles comportant une indication contraire, tous les essais serant effectués sur
les mémes parafoudres, fractions ou éléments d'appareils. Ces matg

propres, complétement montés (par exemple avec les anneaux de gar itsssontutilisés) et

concerne un essai particulier.

Les échantillons a choisir pour l'essai de déch ighe~(voir»8.4.2) et l'essai de
fonctionnement (voir 8.5) doivent avoir une vaI sign, e référfence égale a la limite
minimale de la gamme de variatio pour les
a~plus élevée de la répartition
inégale du courant. En vue de respecte ditions suivantes doivent étre

remplies.

a) Le rapport entre la tensjon assign omplet et la tension assignée de la
fraction est appelé n. tilisées comme échantillons d'essai ne
doit pas étre supérieura semble des varistances utilisées dans le

b) Il est souhait
étant le rap
assignée. Si, pod

nce de la fraction d'essai soit égale a k U,/n, k
Male de référence du parafoudre et sa tension
8sai disponible, U,ef > k U,/n, le facteur n doit étre
Ui/n, le parafoudre pourrait absorber trop d'énergie.
iSée qu'aprés accord du constructeur.)

jeurs colonnes, la répartition du courant entre les colonnes
Znt de choc utilisé pour I'essai de répartition du courant (voir
ur de courant la plus élevée ne doit pas étre supérieure a la limite

8 Essais'de type (essais de conception)

8.1 Généralités

Les essals de type deflnls dans cet artlcle sappllquent aux parafoudres a enveloppe en

PUIUUIGIIIU I—UD UOOGIO oappllqucllt OUDDI a UOULIUO L_YPUO UU HGIOIUUUIUO \G UIIVUIU}J}JU
synthétique, blindés, débrochables et pour prise, et immergés) sauf autres indications figurant
en 10.8 pour les parafoudres a enveloppe synthétique, en 11.8 pour les parafoudres blindés,
en 12.8 pour les parafoudres débrochables et pour prise, ou 13.8 pour les parafoudres
immergeés.

Les essais de Type seront effectués comme indiqué au Tableau 3, sauf pour les parafoudres
20 000 A spécialement utilisables pour les zones a courants de foudre élévés pour une
tension maximale du réseau dans la gamme de 1 kV to 52 kV (voir Tableau C.1).
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7.2 Reference voltage measurements

The reference voltage of an arrester (see 3.35) is measured at the reference current (see
3.34) on sections and units when required. The measurement shall be performed at an
ambient temperature of 20 °C £ 15 K and this temperature shall be recorded.

NOTE As an acceptable approximation, the peak value of the resistive component of current may be taken to
correspond to the momentary value of the current at the instant of voltage peak.

7.3 Test samples

Unless otherwise specified, all tests shall be made on the same arresters, arrester sections or
arrester units. They shall be new, clean, completely assembled (for example, with~grading

The samples to be chosen for the line discharge test (
(see 8.5) shall have a reference voltage value at the

not be greater than the minimum
arrester divided by n.

agreement fr@}
¢) For multi-colu

measured at the

highest currek

8.1 Genera

Type tests defined W 'this clause apply to porcelain-housed arresters. The tests also apply to
other types*of arrester (polymer-housed, GIS, dead-front and separable, and liquid-immersed)
unless.otherwise noted in 10.8 for polymer-housed arresters, 11.8 for GIS arresters, 12.8 for
dead:front and separable arresters, or 13.8 for liquid-immersed arresters.

Type tests shall be made as indicated in Table 3, except for 20 000 A arresters especially

applicable for high Tightning intensity areas with highest system voltage in the range T kV o
52 kV (see Table C.1).
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Tableau 3 — Essais de type de parafoudre?

Valeurs nominales des courants nominaux de décharge

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

Tension assignée U, (kKV ) 360 < U, <756 | 3 < U, <360 U, <132 U, <36 A I'étude

1 Essai de tenue de I'isolation de 8.2.6, 8.2.7 8.2.6,8.2.7, | 8.2.6,8.2.8 | 8.2.6, 8.2.8 8.2.6, 8.2.8
I’enveloppe du parafoudre P 8.2.8

2 Essai de vérification de la tension Tableau J.1 Tableau J.1 | Tableau J.2 | Tableau J.2 Tableau J.2
résiduelle ¢

a) Essai de vérification de la tension 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1
résiduelle aux chocs de courant fort

b) Essai de vérification de la tension 8.3.2 8.3.2 8.3.2 8.3.2 8182
résiduelle aux chocs de foudre

c) Essai de vérification de la tension 8.3.3 8.3.3 Non /@ Non
résiduelle aux chocs de manceuvre spécifié pépi-f.@ spécifié

3

Essai de tenue aux chocs de courant 8.4.2 8.4.2 8.4.3 8.4 Non
longue durée d écifié

4 Essai de fonctionnement e

a) Essai de fonctionnement aux chocs Non 8.5.4 8.%.4 \ 5.4 8.5.4
de courant de grande amplitude spécifié Tableau 8 4 Tableau Tableau 8 Tableau 8

b) Essai de fonctionnement aux 8.5.5 8.5.5 Non n Non
surtensions de manoceuvre Tableau 5 Tablgfa(’i\\pe spécifié spécifié
Court-circuit f 8.7 47 () 8.7 8.7
Dispositifs déconnecteur/indicateur de 6 ,\Q % 8 6 8.6 8.6
défaut (pour les parafoudres munis de
ces dispositifs) 9

7 Essai de pollution des enveloppes h AN “Arhexe F

8 Essai de décharge partielle internei (é.s ~ \8\8 \ 8.8 8.8 -

9 Moment de flexion | 89 \ 8.9 8.9 8.9 8.9

10 Essai d’environnement k \ b O 846 8.10 8.10 8.10

11 Taux de fuite de I'étanchéfta | NN .11 8.11 8.11 8.11

12.Essai aux tensions p rtur atrl I\-\ 8. 8.12 8.12 8.12 8.12
(RIV) m

Les nombres des IM

Essais de vérii

énergétiqueg sans perforgtion ni contournement.

Essais de‘fonctionnement, voir aussi 6.9.

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

Essais de court-circuit, voir aussi 6.11.

Essais des dispositifs de déconnexion, voir aussi 6.12.

Pour les parafoudres munis d'un dispositif de déconnexion, ces essais montrent que le fonctionnement de ce

dispositifest correct
*

Essai de pollution artificielle pour les parafoudres a enveloppe porcelaine et a plusieurs éléments.

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

Un calcul préliminaire de 'augmentation maximale théorique de température doit étre effectué selon I'Article F.5.
Si le résultat du calcul est inférieur a 40 K, aucun essai n’est nécessaire. Si le résultat du calcul est supérieur ou
égal a 40 K, un essai selon I’Annexe F doit étre effectué, mais il peut néanmoins étre omis aprés accord entre
I'utilisateur et le constructeur (par exemple sur la base d’'un retour d’expérience dans des environnements
spécifiques).

Essai de décharges partielles internes: voir aussi 6.4.
Cet essai mesure les décharges partielles internes.
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Table 3 — Arrester type tests®

Standard nominal discharge current

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

Rated voltage U, (kV s) 360 < U, <756 | 3< U, <360 U, <132 U, <36 Under
consideration

1 Insulation withstand tests on the 8.2.6, 8.2.7 8.2.6,8.2.7, | 8.2.6,8.2.8 | 8.2.6, 8.2.8 8.2.6, 8.2.8
arrester-housinab 828
2 Residual voltage testc Table J.1 Table J.1 Table J.2 Table J.2 Table J.2
a) Steep current impulse residual 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1 8.3.1
voltage test
bt)e;tightning impulse residual voltage 832 8392 832 85 830
¢) Switching impulse residual voltage 8.3.3 8.3.3 Not ot Not
test required N equired equired
3 Long-duration current impulse 8.4.2 8.4.2 8.4.3 4.3 ot
withstand testd quired
4 Operating duty teste
a) High-current impulse operating Not 8.5.4
duty test required Table 8
b) Switching surge operating duty 8.5.5 Not
test Table 5 required
5 Short circuitf 8.7 8.7
6 Arrester disconnector/fault ‘s /\\ 8.6
indicator (when fitted)9
7 Polluted housing testh l
8 Internal partial discharge test! 8.5 -
9 Bending moment 8.&{ \ 8.9

10 Environmental testsk < [ 840 N0 8,10 8.10 8.10 8.10

11 Seal leak rate!

~81 8)11 8.1 8.1 8.1

12 Radio interference voltage (RW)Q NN 8.12 8.12 8.12 8.12

a

b

Numbers in row@re
Insulation withsta e

Operating duty tests, see also 6.9.

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

Shoftscircuit tests: see also 6.11.

Tests of arrester disconnectors, see also 6.12.

For arresters fitted with disconnectors these tests demonstrate the correct operation of the disconnector.

Artificial pollution test for porcelain-housed multi-unit surge arresters.

This test is made to evaluate the temperature rise of the internal parts due to a non-linear and transient
voltage grading caused by the pollution layer on the surface of the arrester housing.

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

Internal partial discharge test: see also 6.4.
This test measures the internal partial discharges.
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Tableau 3 (suite)

Essai en moment de flexion.

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

Essai d’environnement.

Ces essais démontrent par des procédures d’essai accéléré que le systéme d’étanchéité et les interfaces

metalliques exposés du parafoudre ne sont pas affectés par les conditions environnementales.
Essai du taux de fuite, voir aussi 6.5.

Cet essai démontre I'’étanchéité aux gaz et a I'’eau de I'assemblage complet du parafoudre. Il 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 controlée a ieur de(Penveloppe
(parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé).

Essai aux tensions perturbatrices RF: voir aussi 6.15.

Le nombre prescrit d'échantillons et leurs caractéristiques sont’indigtié ckgarticle.
Les parafoudres qui différent entre eux seulement par des _modalite e ou par la
disposition du support et qui, par ailleurs, sont basé mes \éléments et une

constructlon semblable se traduisant par des caractérjsti

8.2 Essais de tenue de l'isolation/

8.2.1 Généralités

p ¢mentaires doivent étre effectués sur I'enveloppe de I'élément ayant
de tension spécifique. Les parties internes peuvent étre remplacées
par un arrangement” équivalent (éléments de répartition par exemple) pour assurer une
répartitionilinéaire de la tension le long de I'axe du parafoudre.

8.2.3.  Essais sur l'assemblage des enveloppes du parafoudre complet

Arl'étude.

8.2.4 Caractéristiques 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 l'air et de
I'humidité (voir CEl 60060-1).

La correction due a I'humidité ne doit pas étre appliquée pour les essais sous pluie.
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Table 3 (continued)

i Bending moment test.

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

Environmental tests

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

I Seal leak rate test, see also 6.5.

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 atmosphere within the housing (arresters with enclosed gas volume'and a
separate sealing system).

m Radio interference voltage test : see also 6.15.

Arresters which differ only in methods of mounting or arrange
and which are otherwise based on the same components and $
the same performance characteristics including their hea
atmosphere, are considered to be of the same design.

8.2 Insulation withstand tests on the arrester ho
8.2.1 General
The voltage withstand tests demonstra

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

¥ith the test voltages specified in 6.1 and
parts shall be carefully cleaned and the

per unit length, additional tests shall be performed on the
specific voltage stress. The internal parts may be replaced by
an equiv S or example, grading elements) to provide linear voltage

8.2.3 Tests-on’somp)ete arrester housing assemblies

Under consideration.

8.2,4."Ambient air conditions during tests
The voltage to be applied during a withstand test is determined by multiplying the specified

IEC 60060-1).

Humidity correction shall not be applied for wet tests.
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8.2.5 Modalités des essais sous pluie

L'isolation externe des parafoudres de type extérieur doit étre soumise a des essais de tenue
sous pluie suivant la procédure d'essais décrite dans la CEIl 60060-1.

8.2.6 Essais aux chocs de tension de foudre

l e parafoudre doijt éire soumis a un essai a sec au choc de tension de foudre normal en

conformité avec la CEl 60060-1.

L'essai est effectué en appliquant quinze chocs consécutifs a la tension d'essai pour chaque
polarité. Le parafoudre est déclaré avoir satisfait a I'essai si aucune décharge disruptive

doivent étre soumis a un essai
CEI 60060-1. Les parafoudres de
parafoudres de type intérieur a sec.

au choc

chaque série de quinz
chocs de manceuvre d

multiplié par 0588

Les enveloppes des parafoudres 10 000 A et 20 000 A ayant des tensions assignées
infériedres a 200 kV doivent supporter pendant 1 min une tension a fréquence industrielle, de
valeur créte égale au niveau de protection aux chocs de manceuvre multiplié par 1,06.

8.3 Essais de vérification de la tension résiduelle

La mesure de la tension résiduelle lors des essais de type a pour but de fournir les éléments
nécessaires au calcul de la tension résiduelle maximale, comme expliqué en 6.3. Cela passe
par la détermination du rapport entre les tensions résiduelles aux courants de chocs spécifiés
et le niveau de tension vérifié lors des essais individuels. Cette derniere valeur peut étre soit
la tension de référence, soit la tension résiduelle pour un courant de foudre convenable
comprise entre 0,01 et 2 fois le courant nominal de décharge, selon le choix fait par le
constructeur pour les modalités des essais individuels.
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8.2.5 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.

8.2.6 Lightning impulse voltage test

The arrester shall be subjected to a standard lightning impulse voltage dry test according to

IEC 60060-1.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage value shall be applied for each polarity:_ The
arrester shall be considered to have passed the test if no internal disruptive_discharge§ occur
and if the number of the external disruptive discharges does not exceed t eachyseries of
evel of the

arrester multiplied by 1,3.

If the dry arcing distance or the sum of the partial dry arcing gi
voltage divided by 500 kV/m, this test is not required.

8.2.7 Switching impulse voltage test

bé applied for each polarity. The
arrester shall be considered to have p# internal disruptive discharges occur

and if the number of the external disrug

8.2.8 Power-fre{§n
The housings of arfeste

arresters for indoor

Housings of 107000 A and 20 000 A arresters with rated voltages less than 200 kV shall withstand
a power-frequency~ygitage with a peak value equal to the switching impulse protection level
multiplied_by 1,06 for a duration of 1 min.

8.3 “\Residual voltage tests

The purpose of the residual voltage type test is to obtain the data necessary to derive the

voltages at specified impulse currents and the voltage level checked in routine tests. The
latter voltage can be either the reference voltage or the residual voltage at a suitable lightning
impulse current in the range 0,01 to 2 times the nominal discharge current depending on the
manufacturer's choice of routine test procedure.

maximum—residualvoltage—as nvnlaunnd in6-3—Hincludes-thecalculation nf theratio-between
I
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La tension résiduelle maximale au courant de choc de foudre utilisé pour les essais
individuels doit étre 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.

S 20 L\L [\inoie it L\ Q- 4\ 1

P\Jur :UO parafuudrco U\Jnl a tUnOi\Jn aooignéc Uot inféricurc d JU NV \VUII | ALY U/ ue J. I}, LA~
constructeur 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 résidugelle
maximale pour tous les courants et les formes d'onde spécifiés, les tensions résiduelies
mesurées sur les fractions en essai sont multipliées par le rapport entre_cette tension de
référence maximale du parafoudre et la tension de référence mesuré les~fractions
essayeées.

température approximativement égale a la température
plusieurs colonnes, l'essai peut étre effectué sur de
colonne; les tensions résiduelles sont alors mesuréeg

d’essai.

La procédure s
est nécessaire. Une

appliquée a un blos
La valeur crete
enregistrées.
mesurée su
sur les resista scessaire. Si la tension créte sur le bloc de métal est comprise

y e sion créte mesurée sur les résistances échantillons, alors la forme

obtenues doivent étre’ enregistrées comme valeur corrigée des tensions des résistances. Si la
tension_wréte sur le bloc de métal est supérieure a 20 % de la tension créte sur les
résistances échantillons, alors le circuit d’essai et le circuit de mesure de la tension doivent
étrenaméliorés.

NOTE Une maniére possible de réaliser des formes d’onde de courant identiques lors des mesures est de les
appliquer en méme temps sur I'échantillon et sur le bloc métallique lacés en série dans le circuit d’essai. Seule

leur position relative necessite d'étre inversee pour la mesure de la chute de tension sur I'echantillon ou sur le bloc
métallique.

L’'onde impulsionnelle de tension sur I'échantillon (corrigée si nécessaire) ayant la plus
grande valeur créte doit étre utilisée pour déterminer la valeur de la tension résiduelle au
choc de courant a front raide du parafoudre selon 'une des procédures a) ou b) suivantes:
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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
for all specified currents and wave-shapes are obtained by multiplying the measured residual
voltages 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 item b) of 9.1), the manufacturer may

toct

choose—to—checlk—ontythereference—voltagebyroutiretest—he—medmum—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.

All residual voltage tests shall be made on the same three samples of cmple e afresters or

columns.

8.3.1 Steep current impulse residual voltage test

recorded and, if necessary, corrected
well as the geometry of the test sample

appearing across the

less than 2 % of the
resistor measur
20 % of the peak vote

to be interchanged for measurmg the voltage drop on the metal block or on the test sample.

The sampletimpulsewoltage wave shape (corrected if necessary) with the highest peak value
shall bevwused to determine the steep current impulse residual voltage of the arrester
according to one of the following procedures a) or b).
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Procédure a)

1) Multiplier 'onde de tension aux bornes de I'échantillon par le facteur d’échelle (voir 6.3).

2) A partir du choc de courant a front raide, déterminer le taux de variation du courant (di/dt)
sur 'ensemble de I'onde et le multiplier par I'inductance pour déterminer la chute de
tension inductive:

u(t) = L di/dt = L’h di/dt

ou
u(t) est la chute de tension inductive en fonction du temps (kV);
L’ estl'inductance par unité de longueur (uH/m);

L’ =1 pour les parafoudres de type extérieur;

L’ = 0,3 pour les parafoudres blindés;

h est la longueur du parafoudre de borne a borne (m);
di/dt est le taux de variation du courant en fonction du temps
3) Ajouter les résultats de 1) et 2) en termes de forme

suivante:

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

Chagun des trois échantillons doit étre soumis a un choc de courant de foudre selon 3.17
aveéc'des valeurs de créte qui sont approximativement les suivantes: 0,5, 1 et 2 fois le courant
neminal de décharge du parafoudre. La durée conventionnelle du front doit étre comprise
entre 7 us et 9 us tandis que la durée jusqu'a mi-valeur (qui n'est pas critigue) peut avoir

n'importe quelle tolérance. Les tensions résiduelles sont déterminées selon 6.3. Les valeurs
maximales des tensions résiduelles déterminées doivent étre portées sur une courbe donnant
la tension résiduelle en fonction du courant de décharge. La tension résiduelle lue sur cette
courbe correspondant au courant nominal de décharge est définie comme le niveau de
protection aux chocs de foudre du parafoudre.

NOTE Si l'essai individuel du parafoudre complet ne peut étre effectué a I'un de ces courants, il convient
d’effectuer des essais complémentaires sur des fractions avec un courant compris entre 0,01 et 0,25 fois le
courant nominal de décharge, pour comparaison avec le parafoudre complet.
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Procedure a)

1) Multiply the sample impulse voltage waveshape by the scale factor (see 6.3).

2) From the waveshape of the steep current impulse, determine the rate of change of current
(di/dt) over the entire waveshape and multiply it by the inductance in order to determine
the inductive voltage drop:

u(t) = L di/dt = L’ h di/dt

where
u(t) is the inductive voltage drop as a function of time (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);

di/dt is the rate of change of current with time (kA/us).
3) Add the results of 1) and 2) on a waveshape basi

formula:

where
U, is the peak valy

L’ is the ind@'
L’ =1 for outd

3) Add the results of 1) and 2); the resulting value is the steep current impulse residual
voltage of’the arrester.

8.3.2 Lightning impulse residual voltage test

Qne lightning current impulse in accordance with 3.17 shall be applied to each of the three
samples for each of the following three peak values of approximately 0,5, 1 and 2 times the

nominal discharge current of the arresier. Virtual front time shall be within 7 pys to 9 ps while
the half-value time (which is not critical) may have any tolerance. The residual voltages are
determined in accordance with 6.3. The maximum values of the determined residual voltages
shall be drawn in a residual voltage versus discharge current curve. The residual voltage read
on such a curve corresponding to the nominal discharge current is defined as the lightning
impulse protection level of the arrester.

NOTE If a complete arrester routine test cannot be carried out at one of the above currents, then additional type
tests should be carried out at a current in the range of 0,01 to 0,25 times nominal discharge current for comparison
to the complete arrester.
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8.3.3 Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de manceuvre

Chacun des trois échantillons doit étre soumis a un courant de choc de manosuvre selon 3.32
a chacune des valeurs spécifiées dans le Tableau 4, les valeurs de créte étant celles du Tableau
4 avec une tolérance de +5 %. Les tensions résiduelles sont déterminées selon 6.3. Parmi les
trois crétes de tension, on détermine la plus élevée que l'on définit comme la tension
résiduelle aux chocs de manceuvre du parafoudre au courant considéré. Le niveau de
protection aux chocs de manceuvre du parafoudre est défini comme la valeur de tension la

plus élevée mesurée aux courants spécifiés dans le Tableau 4.

Tableau 4 — Valeurs de créte des courants pour l'essai de vérification
de la tension résiduelle

Classification Courant de cré
des parafoudres

20 000 A, décharge de ligne classes 4 et 5
10 000 A, décharge de ligne classe 3
10 000 A, décharge de ligne classes 1 et 2

8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de long

8.4.1 Généralités

Chacun des essais de tenue aux ¢ de longue durée doit étre effectué
conformément a 7.3 et 8.1 C i parafoudres complets, de fractions de

métallique peuvent étre
tension assignée
parafoudre n'est pas

A la suite de J'essaialix courants de longue durée et aprés refroidissement de I'échantillon a
une température voisine de la température ambiante, on recommencera les essais de
vérification de la tension résiduelle effectués avant I'essai aux courants de longue durée, en
vue.de’ comparer les valeurs mesurées avec celles obtenues avant I'essai et les valeurs ne
doivent pas avoir varié de plus de 5 %.

L'U)\dlllcll viauci UICD ébildllti“ullb dpl l‘jb i'caaai dUIt lévéiw i'dlUDCIIbU UIC tuutc tlabU UIC pUlfUldtiUll,
d'amorcage, de fissure ou d'autre détérioration importante des résistances a oxyde
métallique.

8.4.2 Prescriptions pour I'essai de décharge de ligne sur les parafoudres 20 000 A
et 10 000 A

Cet essai consiste en l'application a I'échantillon en essai de chocs de courant simulant la
décharge a travers cet échantillon d'une ligne préchargée définie par les paramétres donnés
au Tableau 5.
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8.3.3 Switching impulse residual voltage test

One switching current impulse in accordance with 3.32 of each specified value in Table 4
shall be applied to each of the three samples with peak values according to Table 4 with a
tolerance of +5 %. The residual voltages are determined in accordance with 6.3. The highest
of these three voltages is defined as the 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 4.

£42 Line discl . for 20000 A and 10 000 A

Table 4 — Peak currents for switching impulse residual voltage test

Arrester Peak currents
classification A f\
20 000 A, line discharge Classes 4 and 5 500 and 20
10 000 A, line discharge Class 3 250 and Q
10 000 A, line discharge Classes 1 and 2 129~an 00

ASRS

8.4 Long-duration current impulse withstand test

8.4.1 General

have not been subjected previously to hat specified above for evaluation
purposes. The non-linear ihe i i exposed to the open air at a still air

6 kV. If an arrester dis
consideration, t
condition (see 8.

Qpgrdu ation current test and after the sample has cooled to near ambient
eYesiqualvoltage tests which were made before the long-duration current test
shall be repeated for )comparison with the values obtained before the test, and the values
shall not have changéd by more than 5 %.

Visual Jexamination of the test samples after the test shall reveal no evidence of puncture,
flashover, cracking or other significant damage of the metal-oxide resistors.

This test consists in the application of current impulses to the test sample simulating
discharges through it of a precharged line as defined by the parameters given in Table 5.
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Tableau 5 — Paramétres pour I'essai de décharge de ligne sur les parafoudres
20 000 A et 10 000 A

Classification Classes de Impédance d'onde Durée Tension de charge
des parafoudres | décharge de ligne de la ligne Z conventionnelle de la U,
créte T kV tension
Q us 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,
10 000 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, 3200 N 244
Uy est la tension assignée de I'échantillon essayé en kilovolts, valeur efficace. N\

NOTE Les classes 1 a 5 correspondent a des prescriptions en matiere de décharg sévéritéroissante. Le
choix de la classe de décharge appropriée est fonction des exigences du réseau 8¢ fait I'objet 'Aqnexe E.
\ es paramétres du

L'énergie (W) injectée dans I'échantillon en essai est dét
Tableau 5 grace a la formule:

itial ne doivent pas dépasser 10 % de la valeur de
illations, on déterminera la valeur de créte en tragcant

deux fois la-durée_conventionnelle totale des chocs de courant aprés le passage du courant
par zero.

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

8,4.3 Prescriptions pour I'essai au courant de longue durée sur les parafoudres
5000 Aect2500A

Le générateur utilisé pour cet essai doit fournir un choc de courant remplissant les
prescriptions suivantes.

a) La durée conventionnelle de la créte doit étre comprise entre 100 % et 120 % de la valeur
spécifiée dans le Tableau 6.

b) La durée totale conventionnelle ne doit pas dépasser 150 % de la durée conventionnelle
de la créte.
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Table 5 — Parameters for the line discharge test
on 20 000 A and 10 000 A arresters

Arrester Line disch Surge impedance Virtual duration Charging voltage
classification ine CII:scsarge of the line Z of peak T u.
Q us kV d.c.
10 000 A 1 4,9 U, 2 000 3,2 U,
100004 2 73U, 2-666 320,
10 000 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, 3200 o~ 2,4 U,
Uy is the rated voltage of the test sample in kilovolts r.m.s.
NOTE Classes 1 to 5 correspond to increasing discharge requirements. The selegtjoq of the agpropriate
discharge class is based on system requirements and is dealt with in Annex E.

the formula:

w= Ures ><(UL_U
where U,gs is the lowest value of the switching j

a) The virtual duration of the peak of ¢
of the value specified in Table 5.

b) The virtual total dur
duration of the peak.

exceed 10 % of the peak of the current value.
drawn for the determination of the peak value.

An exampleof a:8uitableMest circuit is described in Annex I.

8.4.3 Long-duration current requirements for 5 000 A and 2 500 A arresters

The (@enerator used in this test shall deliver a current impulse fulfilling the following
regquirements.

a@) The virtual duration of the peak shall lie between 100 % and 120 % of the value specified

T apte 6.

b) The virtual total duration shall not exceed 150 % of the virtual duration of the peak.
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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) Le courant de créte doit étre compris entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée dans le
Tableau 6 pour le premier choc et entre 100 % et 110 % de cette valeur pour les chocs
suivants.

Tableau 6 — Prescriptions pour I'essai aux chocs de courant de longue durée

sur les parafoudres 5 000 A et 2 500 A

Classification des Courant de créte Durée conventionnelle

parafoudres A de lacréte T

A
5000 75
2500 50

8.5 Essais de fonctionnement
8.5.1 Généralités

Dans ces essais, on reproduit les conditions dé
appliquant au parafoudre un nombre fixé de chgc

a~aleur de créte ne doit pas
ine charge. Il convient que le

des mesures et ekamens.

Cette-séquence est illustrée par les Figures 1, 2 et la Figure C.1.

L'essai doit étre effectué, conformément a 7.2, 7.3 et 8.1, sur trois échantillons de
parafoudres complets ou de fractions de parafoudre a une température ambiante de 20 °C *

15 K. La tension assignee de ces echantillons doit étre au moins egale a 3 kV (sauf si la
tension assignée du parafoudre est inférieure a cette valeur) mais sans dépasser nécessairement
12 kV. Si le parafoudre considéré comporte par construction un dispositif de déconnecteur/
indicateur de défaut, ces essais doivent étre effectués avec le dispositif de déconnecteur/
indicateur de défaut en état de fonctionnement (voir 8.6).

Pour les parafoudres de tension assignée supérieure a 12 kV, il est habituellement
nécessaire, en raison des limitations des installations d'essai existantes, d'effectuer cet essai
sur une fraction de parafoudre. Il importe que la tension aux bornes de I'échantillon en essai
et le courant a fréquence industrielle traversant I'échantillon représentent le mieux possible
les conditions prévalant pour le parafoudre complet.
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c) Oscillations or initial overshoot shall not exceed 10 % of the peak current value.
If oscillations occur, a mean curve shall be drawn for the determination of the peak value.

d) The peak current shall lie between 90 % and 110 % of the value specified in Table 6 for
the first impulse and between 100 % and 110 % of this value for the following impulses.

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

Arrester Peak current Virtual duration of peak T
classification A us

5000 A 75 1 000

2500 A 50 500

8.5 Operating duty tests
8.5.1 General

As explained in 6.9, these are tests in which service com are ‘simulated by the

application to the arrester of a stipulated number of ed imy s\in_ combination with
energization by a power supply of specified voltag he voltage should be
measured with an accuracy of £1 % and its peak Valu notNallowed to vary by more than

% from no-load to full-load condition. The ratjoQ ge to r.m.s. value should not

deviate from +2 by more than 2 % i S i tests, the power frequency
voltage should not deviate from the specified va C nx1 %.

power-frequency voltage appli .e. unaway does not occur. Itis required,
therefore, that the arres e ha e both a transient and a steady-state
heat-dissipation capabjli

The test sequen OME

initial measurem

conditioning;

applicatiop™of impulse
measuyre N ion.

This sequ ated in Figures 1 and 2 and in Figure C.1.

The test shall be~wade on three samples of complete arresters or arrester sections in
accordance ‘with 7.2, 7.3 and 8.1 at an ambient temperature of 20 °C + 15 K. The rated
voltagécof the test samples shall be at least 3 kV if the rated voltage of the arrester is not
lower.than this and need not exceed 12 kV. If an arrester disconnector/fault indicator is built
intos the design of arrester under consideration, these tests shall be made with the
disconnector/fault indicator in operable condition, see 8.6.

For arresters rated above 12 kV it is usually necessary to make this test on an arrester
section because of the limitations of existing test facilities. It is important that the voltage
across the test sample and the power-frequency current through the sample represent as
closely as possible the conditions in the complete arrester.
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La puissance dissipée par les varistances constitue le paramétre critique pour que le
parafoudre passe avec succes l'essai de fonctionnement. On doit donc effectuer I'essai de

fonctionnement sur des varistances neuves avec des tensions d'essai majorées U, et U, , qui

donnent les mémes valeurs de puissance dissipée que des varistances vieillies sous la
tension de régime permanent et sous la tension assignée. Ces tensions d'essai majorées
doivent étre déterminées a partir de I'essai de vieillissement accéléré de la maniére décrite en
8.5.2.2.

La fraction de parafoudre essayée doit étre soumise a des tensions égales a la tension de
régime permanent (voir 3.9) et a la tension assignée (voir 3.8) du parafoudre complet divisées
par le nombre total n de fractions semblables (voir 7.3). Ces tensions, Ug; égale a Ug/n et
Ugr égale a U,/n sont modifiées conformément a 8.5.2.2 pour obtenir les teqsions(d'essais

majorées U, et U,

NOTE La température de préchauffage de 60 °C £ 3 K spécifiée dans les Fig
pondérée qui tient compte de I'influence de la température ambiante, du rayonpeme
effets de la pollution sur I'enveloppe du parafoudre.

oyenne
certains

8.5.2 Essai de vieillissement accéléré

Cet essai permet de déterminer les valeurs de tengi
pour les essais de fonctionnement (voir les Fig

alternative est a I’étude.

8.5.2.1 Procédures d'essa

ehtés sous une tension égale a leur tension
=ment) pendant une durée de 1 000 h durant

fagon que la température a la surface des

acceléré, la résistance doit se trouver dans le milieu utilisé dans le
parafoudre~Dans\ce cas/ I'essai doit étre effectué sur des résistances séparées dans une
e volume est au moins le double de celui de la résistance; la densité du
milieu dans'’éncei 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 vie
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.

Une procédure d'essai appropriée prenant en compte de telles modifications est a I'étude. Entre-temps, une
procedure alternatlve con5|ste a réaliser Iessal dans du N2 ou du SFg (pour les parafoudres bllndes) avec une

concentration—d UI\yHGIIC fatbte \IIIUIIID e u +oen vululllc, Cetaasstire ques mémeentabsencetotate—d uA_ygcllU,

le parafoudre ne vieillira pas.

Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué
dans le milieu réel, I'essai de vieillissement pourra étre effectué a I'air libre. La tension
appropriée pour cet essai est la tension de service permanent corrigée (U,) a laquelle sont
soumises les résistances dans le parafoudre, en tenant compte des effets de déséquilibre de
tension. Il convient que cette tension soit déterminée par des calculs ou des mesures de
répartition de tension.

NOTE 2 Des informations sur les procédures utilisables pour le calcul de la répartition de tension sont données a
I’Annexe L.
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The critical arrester parameter for successfully passing the operating duty test is the resistor
power loss. The operating duty test shall, therefore, be carried out on new resistors at

elevated test voltages U; and U: that give the same power losses as aged resistors at

continuous operating and rated voltage respectively. These elevated test voltages shall be
determined from the accelerated ageing procedure in the way described in 8.5.2.2.

The power-frequency test voltages to be applied to the test arrester section shall be the

continuous operating (see 3.9) and rated (see 3.8) voltages of the complete arrester divided
by the total number of similar arrester sections n (see 7.3). These voltages, Ug. equal to U.lh
and Ugr equal to U/n are modified according to 8.5.2.2 to establish the elevated test voltages

U; and Ur*.

3 ed‘average that
covers the influence of ambient temperature, solar radiation and some influencg <of pollutiop~en\the arrester
housing.

8.5.2 Accelerated ageing procedure

This test procedure is designed to determine the voltag

operating duty tests (see Figures 1 and 2 and Table €
carried out on new resistors.

NOTE An alternate test procedure for resistors stressed/claose the reference voltage U is under
consideration.

8.5.2.1 Test procedure

with the resistors shall be present during the
the complete arrester.

All material (solig~or Nguid) 1
ageing test with «@ Qe desi

In this

istor shall be in the surrounding medium used in the

arrester. shall be carried out on single resistors in a closed

medium i

NOTE 1 nedi styrrourding the resistor within the arrester may be subject to a modification during the
normal life of the™arresteN due to internal partial discharges. Possible change of the medium surrounding the
resistor in the field camsigrificantly increase the power losses.

A suitablestest procedure taking into account such modifications is under consideration. During this time an
alternative~procedure consists in performing the test in N, or SFgs (for GIS-arresters) with a low oxygen
concentration (less than 0,1 % in volume). This ensures that even in the total absence of oxygen, the arrester will
notwage.

If>the manufacturer can prove that the test carried out in the open air is equivalent to that

\;dlliGuI uut ill t:lc dbtud: IIIUL“UIII, t:IU aycillg [JIU\.;CUIUIC vdall IUC ball;cd uut ill t:IC UpPCTTI ail. T:IG
relevant voltage for this procedure is the corrected maximum continuous operating voltage
(Uqt), which the resistors support in the arrester including voltage unbalance effects. This
voltage should be determined by voltage distribution measurements or computations.

NOTE 2 Information on procedures for voltage distribution calculations are given in Annex L.
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Pour les parafoudres de longueur H inférieure @ 1 m, a I’exception de ceux a enveloppe conductrice et mise a la
terre tels les parafoudres blindés, immergés, débrochables et pour prise, la tension peut étre déterminée a partir
de la formule suivante:

Uy=U,(1+0,15 H)

ou H est la longueur totale du parafoudre (m).

L'essai de vieillissement décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois échantillons types de

reS|stances dont Ia tension de référence doit repondre aux prescrlptlons de 7.3. La tension a
fr - I $ Ll A e daoco occcaola

H 3 | £ +i
||U\¢'UU||\JG H e StHere—aott UUIIUOPUIIUIU athx¢ 'JIUOUII'JLIUIIG reS—eSSats—ae IUIIULIUIIIIUIIIUIIL

(voir 8.5.1).

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

le temps d’essai. Il convient que la mesure finale-s 3 application de la tension
Srature admise, toutes les

1ct

Pact

Pdissance b-<@

0 1000 h

Temps
IEC 1781/01

Figure 3 — Puissance absorbée par un parafoudre a températures élevées
en fonction du temps
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For arresters with a length H of less than 1 m, except for arresters with conductive, grounded enclosures such as
GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or separable arresters, the voltage may be determined from the
following formula:

Uy=U,(1+0,15 H)

where H is the total length of the arrester (m).

The ageing procedure described above shall be carried out on three typical samples of
resistor elements with a reference voltage fulfilling the requirements of 73 The power

baoll f.16:1 ¢ at totad for F'H A 4 + o L 1\

fr Lt
IIUquclluy vullclyU STl TOTrT tie IUHUIIUIIIGIILD STATCU TUT UTC UpUluLllly uuL_y CST \OUU UToT)

8.5.2.2 Determination of elevated rated and continuous operating voltages

The three test samples shall be heated to 115 °C + 4 K and the resistoppawer losses P4
shall be measured at a voltage of Uy 1h to 2 h after the voltage application The resistor

power losses shall be measured once in every 100 h time span aftep’the gasurement
giving P, Finally, the resistor power losses P, shall be meagu 000! h of
ageing under the same conditions. Accidental intermediate de- amples,
not exceeding a total duration of 24 h during the test period | . Xhe/interruption
will not be counted in the duration of the test. The final piea q be performed

after not less than 100 h of continuous energizing. Within b ange allowed, all

P1ct
@
o o
5]
2
g
Poct
h
P3ct
0 1000 h
Time

IEC 1781/01

Figure 3 — Power losses of the arrester at elevated temperatures versus time
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¢ Si Py est inférieure ou égale a 1,1 fois P;, les essais décrits en 8.5.4.2 et 8.5.5.2
doivent étre réalisés sur des résistances neuves

— si P, estinférieure ou égale a P, Ug; et Ug, sont utilisées sans majoration;

— si Py, est supérieure a P4y, le rapport P, /P, est déterminé pour chaque
échantillon. Le plus élevé de ces rapports est appelé K . On mesure ensuite sur trois
résistances neuves, a température ambiante, les puissances absorbées P,. et Py,
respectivement a Uy, et Ug,. Puis on éleve les tensions de fagon que les puissances

[ _____COITESpOoNndantes P, et P, ODEISSENnt g ta refatiom:

Pac :Kt Por :Kt
ct’ c

P1c P1r

résistances neuves avec valeurs majorées U * et
seulement aprés accord entre I'utilisateur et le constru

Les résistances vieillies sont, par définition, des rési
Le Tableau 7 suivant résume ces cas

Tableau 7 — Détermination des te%i ignée’ et

ae s

Puissances absorbées mesurées chantillons et tensions d’essai
Q\ our les essais de fonctionnement

Poct £ 1,1 X Py et Pocy <Pqgy & ( éct\qyﬁlons neufs a Ug, et U,

Paoi < 1,1 % Pagi ot Pogy P4\ o\ | EcHantillons neufs & Us,* et Ug,*

Pogt > 1,1 x Pgoy et Pyt P1%> Echantillons vieillis & Uy, et U,

Pyt > 1,1 x Py et PM Echantillons vieillis a Uy et U, (ou échantillons neufs a
<\ Usc* et Ug,™ aprés accord entre I'utilisateur et le

/\ constructeur)

Quand des <{ésis illies sont utilisées pour les essais de fonctionnement, il est
recomm : intarvalle temps entre 'essai de vieillissement et les essais de fonction-
nement sqQjt i i

Il convient que urge des mesures soit suffisamment courte pour éviter une augmentation
de la puissanCe absdrbée en raison de I'échauffement.

8.5.2.3) Procédure d’essai pour les éléments de résistance soumis a des contraintes
a une valeur supérieure ou égale a la tension de référence

Si la valeur de U, est proche de, ou supérieure a celle de la tension de référence, il peut ne

Mpdao etlc }JUDD;b:G dcffcbtucl utl UOOG; dU V;U;::;OOCIIIGIIt abbUIGlé QUUO b’Ct CTl IG;DUII dc :a
dépendance extréme en tension pour les puissances absorbées et la stabilité de la source de
tension disponible. Si U, = 0,95"U, et s’il n'est pas possible d’effectuer un essai de
vieillissement accéléré selon 8.5.2.1, cette procédure d’essai alternative doit s’appliquer et

elle remplace 8.5.2.1 et 8.5.2.2.
NOTE Pour fournir une vue d’ensemble et aider a la compréhension de la procédure, les étapes nécessaires sont
les suivantes:

1) Calculer la puissance absorbée Pt pour la résistance subissant la contrainte la plus élevée (a Ty = 40 °C et
U= Up).
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* If Py, is equal to, or below, 1,1 times P;, then the test according to 8.5.4.2 and
8.5.5.2 shall be performed on new resistors

if Py is equal to, or less than, Py, U, and Ug, are used without any modification;

— if Py is greater than P,y the ratio P, /P4 is determined for each sample. The
highest of these three ratios is called K. On three new resistors at ambient temperature,
the power losses P, and P,, are measured at U, and U, respectively. Thereafter, the

voltages are increased so that the corresponding power losses P,. and P,, fill the relation:
P _
- = Kct

Pac _
& = Kct’
P1c P1r

Ué and U:are the highest of the three increased voltages obtained
aged resistors may also be used after agreement between the user and the

an alternative,
anufacturer.

resistors with corrected values U; and Ur* can be aftex agreement
between the user and the manufacturer.

Aged resistors are, by definition, resistors tested accorgt
Table 7 summarizes these cases.

Table 7 — Determination of elévate ted and c nth

Power losses measured / Test s\aQ}i{s and test voltage for the operating duty test

Paer < 1,1 X Pagg and Pyt <Pyt New Gamgles at Uy aptt U,

Pyt < 1,1 x Py and Py, >P1ct< /\\QN S\Qm.gl}s it%g and Ug, *
N

Paoi > 1.1 X Pag and Pag <A (] Agegsamples/at U, and U,

Aged samples at U, and Ug, (or new samples at U, .* and U, *
Pact > 1,1 % Paer and(fﬁz\gzL?t > \ifte agreement bei\jveen thsé-:E user and the manufacstcurer) o

If Uy is close to above the reference voltage, it may not be possible to perform an
accelerated ‘ageing test at U, due to the extreme voltage dependence for the power losses
and stability of available voltage source. If U, = 0,95*U, s and if it is not possible to perform
an_aceelerated ageing test according to 8.5.2.1, this alternative test procedure shall apply and
réplaces 8.5.2.1 and 8.5.2.2.

NOTE—T0 provide an overview and 10 Serve as an aid to Understanding the procedure, the Steps required are as
follows.

1)  Calculate power loss, P, for the highest stressed resistor (at T =40 °C and U = U).
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2) Déterminer la température d’état stable Tyt pour la partie du parafoudre soumise a la contrainte la plus élevée
en utilisant une des trois procédures alternatives de 8.5.2.3.1.

3) A une tension Ugt, déterminer le rapport ky de la puissance absorbée a 115 °C sur la puissance absorbée a Tg¢
pour le type des éléments de résistance utilisés.

Effectuer un essai de vieillissement accéléré a la puissance absorbée constante ky * Pgt.

Si Tgt > 60 °C, augmenter la température ou la durée de I'essai.

5) Réaliser des mesures de la puissance absorbée a intervalles de temps spécifiés.
A}
7

Evaluerles-biHssances—-absorbses-de-l-8tabe R\ selen-8.5.2.3.3
g g

8.5.2.3.1 Détermination des parameétres d’essai

Calculer les puissances absorbées, P, par élément de résistance a la tempgrature ambiante
maximale de 40 °C avec le parafoudre sous une tension U, pour la régistance sublssant la

NOTE 1 Pour les parafoudres débrochables et immergés, les températures ambi axi applicables sont
respectivement 65 °C et 95 °C.

1. A une température ambiante de 25°C parafoudre complet sous la
tension U, déclarée jusqu’a I'obterft
temperature doit étre mesurée su
maniére la plus réguliere possible syr la\portiol\de % gubissant la contrainte la plus

udre. Si cette portion de 20 % contient

point sur chaque élém ation moyenne de la température au-
dessus de la tempér nemts de résistance doit étre ajoutée a la
température ambiat

2. A la température nettre sous tension une fraction thermiquement
proportionnel dré a un niveau de tension qui donne les mémes

puissances abs Ys pa élément\de résistance que celles déterminées ci-dessus.
Maintenir les py P a une valeur constante en ajustant la tension si
necessaire. > : re des résistances dans les conditions stables et

ionnelle pour le type de parafoudre a un niveau de tension qui
Missances absorbées par élément de résistance que celles
Maintenir les puissances absorbées a une valeur constante en
ajustantJa si nécessaire. Mesurer la température des résistances dans les
conditions” stablés et calculer 'augmentation moyenne de la température d’état stable,
AT4y au-dela de la tempeérature ambiante. Déterminer la température Tg, en ajoutant AT, a
la'température ambiante maximale.

déterminé

L'a )fraction distribuée au prorata doit représenter le comportement thermique stable du
parafoudre complet.

NOTE 3 Cette fraction peut ne pas étre nécessairement la méme que celle utilisée pour l'essai de
fonctionnement.

A une tension U, déterminer le rapport k, des puissances absorbées a 115 °C sur la
puissance absorbée a Tgt pour le type des éléments de résistance utilisés. Pour cet essai, la
source de tension doit satisfaire aux exigences de 8.5.1.
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2)  Determine the steady-state temperature, Tgy, for the highest stressed part of the arrester by using one of the
three alternative procedures of 8.5.2.3.1.

3) Atavoltage U, determine the ratio, ky, of power loss at 115 °C to power loss at Tg¢ for the type of resistor
elements used.

N

4)  Perform an accelerated ageing test at constant power loss, ky * Pt.
5) Interrupt the test for a short time and take measurements of power loss at specified time intervals.
6) If Tg¢ > 60 °C, increase test temperature or test time.

AY

7

Evaluate-the-bowerlosses—of-sten R\ according-to-8-5.2.3.3
g g )

8.5.2.3.1 Determination of test parameters

Calculate the power losses, P, per resistor element at the maximum ampienttemperature of

Annex L including the effect of the resistive current.

NOTE 1 For dead-front and liquid-immersed arresters, 65 °C and 95 °C, respectively, \a iuny ambient
temperatures.

NOTE 2 The test procedures are considered to be conservativ

1. At an ambient temperature of 25 °C + 10 K, en iz& wpletearrester at the claimed

U, until steady-state temperature conditiongs 2 [
d as possible over the most
highly stressed 20 % portion of th G of the arrester. If this 20 %
portion contains less than five resist \ he number of measuring points may be
limited to one point on each resistor—~e average temperature rise above

ambient of the resistor e maximum ambient temperature to
obtain the temperaturé

2. At the maximum a gize/a thermally pro-rated section representative
for the arrester type a hich results in the same power losses per resistor

element as 4é
necessary. Meag

power losses constant by adjusting the voltage if
e resistors in steady-state condition and calculate

the average steady-state tempera Which is set equal to Ty

3. At an ambiekt 10 K, energize a thermally pro-rated section
representg ster type at a voltage level which results in the same power
losses p as determined above. Keep the power losses constant by
adju cessary. Measure the temperature of the resistors in steady-

state lculate the average steady-state temperature rise, ATy, above
amblent Retermine ~the temperature, Ty by adding ATy to the maximum amb|ent
temperature.

The prorated section shall represent the steady-state thermal behaviour of the complete
arrestef

NOTE 3 The section may not necessarily be the same as that used for the operating duty test.

At a voltage U, determine the ratio, k, of power losses at 115 °C to power losses at Tos for

the type of resistor elements used. For this test the voltage source shall fulfil the requwements
according to 8.5.1.
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8.5.2.3.2 Procédure d’essai

Trois échantillons de résistances doivent étre soumis a des puissances absorbées constantes

égales a k,*P_; (tolérances +3g%) pendant 1 000 h. Au cours de I'essai, la température doit

étre contrélée pour maintenir la température de surface de la résistance a la température
d’essai exigée T; + 4 K. |l faut que la tension d’essai appliquée au début de I'essai ne soit pas

inferieure a 0,95"U;

Si la température Ty est égale ou inférieure & 60 °C, T, doit étre de 115 °C. Si T ‘est
supérieure a 60 °C, la température d’essai ou la durée d’essai doivent étre augmentées
comme suit:

a) Augmentation de la température d’essai

Ty =115+ (Tt — Tamax — ATy )

ou

T est la température d'essai en °C ;

Tgt eat la température d’état stable des résista
Tamax €stlatempérature ambiante maximale ey
AT, = 20.

NOTE 1 Pour les parafoudres immergés AT,
départ de I'essai de fonctionnement pour ce
ambiante maximale (95 °C), tandis que pour d’aut
I’essai de fonctionnement et la température ambja

b) Augmentation de la durge d’essai
t= tO * 2,5AT/1O

ou

puissances absorbees constantes k,*P.. Une a deux heures aprés I'application de la tension,
celle-ci~est réglée sur une valeur dans la gamme de 0,95* U, a U, et les puissances
absorbées, Pq., sont mesurées. Au cours de I'essai, aprés 30 %, 50 % et 70 % de la durée
d’essai, la mesure des puissances absorbées est répétée dans les mémes conditions de
température et de tension. Les valeurs de puissance absorbée minimales a ces moments sont
désignées P, A la fin de I'essai de vieillissement, les puissances absorbées P,y sont

determinees dans tes memes conditions ae emperature ae ploc et a Id merlre tensiom.
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8.5.2.3.2 Test procedure

Three resistor samples shall be subjected to constant power losses equal to k,*P,; (tolerance

+3g%) for 1 000 h. During the test, the temperature shall be controlled to keep the surface

temperature of the resistor at the required test temperature T; + 4 K. The applied test voltage
at the start of the test shall be not less than 0,95*U ;.

If the temperature, Ty, is equal to or below 60 °C, T, shall be 115 °C. If T, is above 60 °C;
either the test temperature or the testing time shall be increased as follows.

a) Increase of the test temperature

Ty =115 + (Tgt — Ty max — ATh)
where
T is the test temperature in °C;
Tgt is the steady-state temperature of the resistor ;
. . . . o,
Tamax is the maximum ambient temperature in °C
AT, =20K.
NOTE 1 For liquid-immersed arresters AT, =25 K, w J equirement that the operating duty
test starting temperature for these arrester. 0°C 0 aximgm ambient temperature (95 °C),
while for other arresters the difference betw he\o rting temperature and the maximum

ambient temperature is 20 K.

b) Increase of the testing time

t= tO * 2,5AT/10

where

t is the test@m
ty, =1 000 h;
AT is the tempe

NOTE 2 For de a i s€d arresters, ty is 2 000 h and 7 000 h, respectively, and AT is the
temperature abgve 8 ¢ espectively.

8.5.2.3.3 0 ati of elevated rated and continuous operating voltages

k*P.. One\to two™hgurs after the voltage application, the voltage is adjusted to a voltage in
the range.0,95* U to U, and the power losses, P4, are measured. During the test, after
30 %,-50-% and 70 % of the testing time, the measurement of power losses is repeated under
the same conditions with respect to temperature and voltage. The minimum power loss values
at” these times are designated as P;,. At the end of the ageing test, under the same
conditions with regard to block temperature and at the same voltage, the power losses P,

ara determinad
a-eo-aeteHHea-

NO
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* Si Py, est égale ou inférieure a 1,1 fois Ps, alors I'essai selon 8.5.4 et 8.5.5 doit étre
réalisé sur de nouvelles résistances:

— si P, est égale ou inférieure a Py, Uy, et Ug, sont utilisées sans modification;

— 8i Pygt > Py, le rapport Py [ Pyt €st déterminé pour chaque échantillon. Le plus
élevé de ces rapports est désigné K. Sur trois nouvelles résistances a température
ambiante, les puissances absorbées P,. et P, sont mesurées a Ug, et U,
respectivement. Ensuite, les tensions sont augmentées de telle sorte que les

pUISSATNCES abSUrb'é'E'S'COTFE'S'p'O'I"I'dGTTI'E'S_PZC et P2r remptissent ta retatiom:
PZC _ . P2r

cto
P1c P1r

= Ket

U.* et U* sont les plus

* Si P, est supérieure a 1,1 fois P5, et que P, est supérig

Les résistances vieillies sont, par définition, les
8.5.2.3.2.

Ces cas sont résumés au Tableau 7.

'essai de fonctionnement, il est
ement et I'essai de fonctionnement

Lorsque des résistances vieillies soht utilisées

Il convient que la duré i isa ent courte pour éviter I'augmentation des
puissances absor )

En conséquenece; que l'essai apporte des renseignements corrects, les échantillons en
essai doivent-avoir utie capacité de dissipation de chaleur et une chaleur massique équivalentes
a celles"du parafoudre complet, tant en régime transitoire qu'en régime permanent. En
principe; quand elles sont soumises a la méme contrainte de tension dans les mémes
conditions ambiantes, les résistances variables a oxyde métallique doivent atteindre la méme

température dans I'échantillon et dans le parafoudre complet.
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* If Py is equal to or below 1,1 times P54, then the test according to 8.5.4 and 8.5.5 shall
be performed on new resistors:

— if P, is equal to or less than P4, Ug, and U, are used without any modification;

— if Pyt > Pyet, the ratio Py/P4t is determined for each sample. The highest of these
ratios is called K. On three new resistors at ambient temperature, the power losses
P,. and P, are measured at Uy, and U, respectively. Thereafter, the voltages are
increased so that the corresponding power losses P, and P,, fill the relation:

PZC_ . P2r

cto
P1c P1r

= Ket

U.* and U,* are the highest of the three increased voltages obtaineg:7
aged resistors may also be used after agreement between the user a

an alternative,
d the manufacturer.

8.5.3.1 General

In the operating
the ability of theNsauf

discharge.

Consequentl ) os shall have a transient and a steady-state heat dissipation
Aivalent to the complete arrester if correct information is to be
same ambient conditions the non-linear metal-oxide resistors
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8.5.3.2 Prescriptions pour les fractions de parafoudre

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

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

h) | 'envelaoanne doit rénondre aux nrescrintions suivantes:
0 o g g g

1) le matériau doit étre le méme que celui de I'enveloppe du parafoudre;
2) le diamétre intérieur doit étre le méme que celui du parafoudre £5 %;

3) la masse totale de I'enveloppe ne doit pas dépasser de plus de 10% la masse\de la

fraction d'enveloppe moyenne du parafoudre a modéliser;

ésiduelle aux chocs de foudre au courant
(varistances) (voir 8.3.2).

déterminer, a la tempé
nominal de décharge d

(2]

8.5.4.1 Conditi

On soumet les é
de foudre 8/20 s

I'échantillon us 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 tension a
fréquencerindustrielle.

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

Apreés l'essai de conditionnement, les varistances sont conservées en vue de leur utilisation
ultérieure dans les essais de fonctionnement (voir la Figure 1 et la Figure C.1).

8.5.4.2 Application des chocs

Au début de I'essai de fonctionnement, la température de la fraction compléte doit étre de
20 °C £ 15 K.



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

60099-4 © |IEC:2004+A1:2006 -85 -

8.5.3.2 Arrester section requirements

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

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

bh) The hnncing shall meet the fnlln\uing rnqnirnmnnfe-

7

1) the material shall be the same as that of the arrester housing;
2) the inside diameter shall be the same as that of the arrester £5 %;

3) the total mass of the housing shall not be more than 10 % greater than_the mass_ of the
average housing section of the arrester being modelled;

mount of

4) the housing shall be long enough to enclose the arrester section, gnd the

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

¢) The maximum conductor size used for electrical connections
wire of 3 mm in diameter .

8.5.4 High current impulse operating duty test

This test applies to 1 500 A, 2 500 A, 5 000 A

8.5.4.1 Conditi@g

The samples are
impulses according

impulses. The i etw
e 25min to\30 m|n It is not reqwred that the test sample be energized between

electrical degrees\before the peak of the power-frequency voltage.

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

e

tests

After-this r\r\nrhhnnlnﬂ fnc+ the raelefnro ate efnrnrl for 'Fluhura Use in—the npnrahn

(see Figure 1 and F|gure C 1).

fal 1
J hahb 4

8.5.4.2 Application of impulses

At the beginning of the operating duty test the temperature of the complete section shall be
20 °C £ 15 K.
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On soumet la fraction a deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifieés dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte est 40 kA.

Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification Courant de créte
des parafoudres 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2 500 A 25
1500 A 10 (\

NOTE Selon les conditions de service, on pourra adopter pour le c ra?]‘t e eréte
des valeurs différentes (inférieures ou supérieures). /\

Entre les deux chocs, la fraction doit étre préchauffée dan S fagon que la
température au moment d'application du deuxiéme choc/Sej 3 K. Les essais

c) durée conventionne

d) la valeur de 2
20 % de la vals

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

Dés\gue possible aprés le dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
ne ;se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (U:) et de la tension de régime permanent (Ué) (voir 8.5.2)

pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.

NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxieme choc de courant de grande amplitude est

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

On doit enregistrer le courant a chaque choc et les différents enregistrements de courant
effectués sur un méme échantillon ne doivent mettre en évidence aucune variation indiquant
une perforation ou un contournement de I'échantillon.
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The section is subjected to two high current impulses with peak value and impulse shape as
specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected to three
30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

Table 8 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current
classification 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65

2500 A 25
1500 A

N
NOTE According to service conditions, other values (lower or higher) may
be adopted for the peak current.

hat the\temperature
carriéd out at an

Between the two impulses the section shall be preheated in afg o
at the application of the second impulse is 60 °C £ 3 K. T
ambient temperature of 20 °C £ 15 K.

N\SO

If a higher temperature is deemed necessary becayse lutiol, or abnormal service
conditions, then the higher value is used for the test if(a en manufacturer and
purchaser.

The tolerances on the adjustment of th i that the measured values of
the current impulses are within the followi '

the peak val STt ty current wave shall be less than 20 % of the peak
value of the ;

e) small oscillatio eNarepermissible provided their amplitude near the peak of
the impulse iles peak value. Under these conditions, for the purpose of
measurement, g 3 v f be accepted for determination of the peak value.

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 (Uz) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min, respectively, to
prove thermal stability or thermal runaway.

NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

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

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.
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Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (U;) doit étre enregistré de
fagon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.

Pendant 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
(voir 8.5.6).

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

Le parafoudre a passé l'essai avec succés s'il est thermiquement
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pas varié de plus de
échantillons ne met en évidence ni perforation, ni contournement,
variables a oxyde métallique.

8.5.5 Essai de fonctionnement en surtensions de mance

correcte de I'applicatio

8.5.5.1 Conditi@ :

compose de 20 c S 0 selon 3.17 avec une valeur de créte égale au courant
nominal de gécha arafoudre. Les chocs sont appliqués pendant que I'échantillon est

soumis a ,2 fois sa tension de régime permanent. Les 20 chocs sont
appliqué ' aries de cing chocs. L'intervalle de temps entre les chocs consécutifs
doit étre de 6Q s et l'intervalle entre les séries de 25 min a 30 min. Il n'est pas

nécessaire queyl’echantillon reste sous tension entre les séries de chocs. Le choc de courant
doit étre de(laméme polarité que la demi-période de tension a fréquence industrielle pendant
laquelle jl'survient; il doit étre appliqué 60 £ 15 degrés électriques avant la créte de la tension
a fréquence industrielle.

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

La deuxiéme partie du conditionnement consiste a appliquer deux chocs de courant de
grande amplitude 100 kA 4/10 (voir 3.31). La valeur de créte mesurée des chocs de courant
doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.

Apres ce conditionnement, les fractions sont conservées en vue de leur utilisation ultérieure
dans l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre.
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The current at the elevated continuous operating voltage (U;) shall be registered
continuously during the power-frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power-frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway (see 8.5.6).

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

The arrester has passed the test if thermal stability is achieved, if thg change in ‘residual
voltage measured before and after the test is not more than 5 %, and mingqtion of the
test samples after the test reveals no evidence of puncture, flashoyg )
linear metal-oxide resistors.

8.5.5 Switching surge operating duty test

This test applies to 10 000 A line discharge Classes
Classes 4 and 5 arresters according to 6.9.

The complete test sequence is illustrated in Figu

The test samples shall bé
following subclauses.

8.5.5.1 Conditi

electrical degrees hefore the peak of the power-frequency voltage

This fifst-part of the conditioning may be carried out on the resistor elements in open air at a
still-aic’temperature of 20 °C + 15 K.

The second part of the conditioning is the application of two high current impulses 100 kA

A0 see—3-3 1) T e measuredpeak vatue of thecurrentimputses strattbewithim90—%—amd
110 % of the specified peak value.

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

Au début de l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre, c'est-a-dire avant
I'application de deux chocs de courant de longue durée, la température de la fraction
compléte doit étre de 60 °C £ 3 K a la température ambiante de 20 °C + 15 K.

Si une température plus élevée est jugée nécessaire, en raison d'une forte pollution ou de

conditions - de-service-anormales la valeur nlus dlevdée doit &tre utilisée a condition auw'il v ait
T g < 4

un accord entre le constructeur et le client.

La fraction de parafoudre doit étre soumise a deux chocs de courant de longue durée
spécifiés au Tableau 5 pour les classes de décharge de ligne considérées. L'intervalle de
temps entre les chocs doit étre de 50 s a 60 s. Les chocs de conditionnement et les'chocs de
courant de longue durée doivent étre appliqués avec la méme polarité

ne se soient écoulées, la fraction doit étre déconnectée de I c a source a
fréquence industrielle. Les valeurs majorées de la tension assi a tension de

durée soit appliqué pendant que I'échantillon est
limitations pratiques du circuit d'essai.

d'essais de type. Le c
I'application de |

lype

laten

vérification de jonrésiduelle effectués au début de Iessal
Le parafoudre a passé l'essai avec succes s'il est thermiquement stable (voir 8.5.6), si la
tension résiduelle mesurée avant et aprés l'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
résistances variables a oxyde métallique.

§56  Evaluation dela stabilité ¢ ique | I is de foncti "

On considére que les fractions de parafoudre soumises aux essais de fonctionnement sont
thermiquement stables et ont passé I'essai avec succeés si la créte de la composante résistive
du courant de fuite ou la puissance dissipée ou la température des varistances décroit

réguliérement au moins pendant les derniéres 15 min de I'application de la tension U;, selon
les modalités décrites dans les Figures 1, 2 et C.1 pour les différents types de parafoudres.
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8.5.5.2 Application of impulses

At the beginning of the switching surge operating duty test, that is before the application of
two long-duration current impulses, the temperature of the complete section shall be 60 °C +
3 K at the ambient temperature of 20 °C £ 15 K.

If a higher temperature is deemed necessary because of high pollution or abnormal service

ﬁnnriifinne, then the highor value may be used for the test if ggrnnd between manufacturer

and purchaser.

The arrester section shall be subjected to two long-duration current impulses as specified in
Table 5 for the relevant line discharge classes. The time interval between-the impulsés)shall
be 50 s to 60 s. The conditioning impulses and the long-duration curre pulses)'shall be
applied with the same polarity.

ne and
ms after

After the second long-duration current impulse, the section shall be
connected to the power-frequency source as soon as possible

during the second operation shall be
and the energy value shallk

Non-linear metal-oxid or resistive component of current or power
dissipation shal power-frequency voltage application to prove
thermal stability o _the

cracking of the non-lihear metal-oxide resistors.

8.5.6_ Evaluation of thermal stability in the operating duty tests

The arrester sections subjected to the operating duty tests are considered to be thermally
stable and pass the test if the peak of the resistive component of the leakage current or power

dissipation or resistor temperature steadily decreases at least during the last 15 min of U;

voltage application in the procedures shown in Figures 1, 2 and C.1 for the respective types
of arresters.
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La créte de la composante résistive du courant de fuite dépend fortement de la stabilité de la
tension appliquée et des variations de la température ambiante. En conséquence, le jugement
si le parafoudre est ou n'est pas thermiquement stable peut dans certains cas ne pas

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

la durée d'application de la tension U; jusqu'a ce que soit confirmée une baisse réguliére du

courant ou de la puissance dissipée ou de la température. Si aucune tendance croissante du
courant ou-de la puieennhn diceipén ou-de la fnmpéra’rnrn n'nlr_\lr_\:xrn'l"r avant 3 h d'npplir\n’rinn

de la tension, la stabilité est démontrée.

8.6 Essai des dispositifs déconnecteurs/indicateurs de défaut pour parafoudres

8.6.1 Généralités

Dans cette procédure, le terme «déconnecteur/indicateur de défau
necteur soit un indicateur de défaut, selon le type d’accessoires uti

onformément aux
recommandations publiées par le fabricant en u rigidité maximales

recommandee et la longueur de f|I de conneX|o

parafoudre ou c
du conducteur d
essais des échantillg

rant de longue durée

On effectue xsaksglon 8.4 avec une valeur de créte du courant et une durée corres-
pondant a la~cglasse\ de parafoudre la plus élevée associée au dispositif déconnecteur/
indicateur de défaut, yoir Tableaux 4 et 5.

8.6.2,2 (Essai de fonctionnement du parafoudre

On effectuera cet essai selon 8.5 en plagant I'échantillon du dispositif déconnecteur/indicateur

de“défaut en série avec la fraction de parafoudre échantillon en essai possédant le plus grand
courant de référence de tous les lnarnfmlrirnc associés au dielnnei’rif déconnecteur/indicateur

de défaut.

8.6.3 Fonctionnement du dispositif de déconnexion
8.6.3.1 Détermination de la courbe « temps en fonction du courant »

On déterminera les données nécessaires pour tracer une courbe du temps en fonction du
courant pour trois niveaux différents de courant en régime initialement symétrique,
correspondant a 20 A, 200 A et 800 A (eff.) + 10 % traversant I'échantillon essayé du
dispositif déconnecteur/indicateur de défaut avec ou sans parafoudre, conformément a 8.6.1.
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The peak of the resistive component of leakage current is strongly influenced by the stability
of the applied voltage and also by the change in ambient temperature. Because of this, the
judgement whether the arrester is thermally stable or not may in some cases not be clear at

the end of the UZ voltage application. If that is the case, the time of the UZ voltage

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

8.6 Tests of arrester disconnectors/fault indicators

8.6.1 General

In this procedure, the term “disconnector/fault indicator” shall mean eithg connector or a

fault indicator, whichever type of device is used with the arrester.

The test sample shall be mounted in accordance
recommendations using the maximum recommended
recommended length of connecting lead. In the ab
conductor shall be hard-drawn bare copper approxi

As noted in 8.4 and 8.5, these tests
arrester, for arresters

he same time as the tests on the
dault indicators. In the case of

with tests on arreste . e “disconnector/fault indicator shall withstand without
operating each ofi:e fiQ ) ew samples shall be used for each different test.

This test shall >
corresponding yhesk classification of arrester with which the disconnector/fault

series with_a“test sample section of the arrester design having the highest reference current
of all the arresters with which it is designed to be used.

8.6.3" Disconnector operation

8.6.3.1 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 rm.s. £+ 10 % - flowing through test sample
disconnectors with or without arresters as required by 8.6.1.
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Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs déconnecteur/indicateur de défaut qui
sont affectés par I'échauffement interne des parafoudres associés, les résistances variables
doivent étre court-circuitées par un fil de cuivre nu de 0,08 mm a 0,13 mm de diamétre en vue
de provoquer I'amorgage interne.

Lorsque les essais sont effectués sur des dispositifs déconnecteur/indicateur de défaut qui ne
sont pas affectés par le fonctionnement du parafoudre associé, et si le dispositif

araforide lag ricictan a—viariakbl o

A& $ clhandiaat o A - ot aaontA 1 P
trec o eecte e atedr—ae—aetraut—estmofte—Sur—e PaTaToOtUT e 1TSS TooTStalnt o varautc S Ut

ce dernier sont court-circuitées ou remplacées par un conducteur de section suffisante pour
éviter sa fusion pendant l'essai.

dispositif
afoudre

réte de la tension de
ajuster la durée de

fonctionnement satisfaisant du dispositif déconnecteur/indicateur de défaut. Les valeurs a
retenir pour le tracé de la caractéristique «temps en fonction du courant» doivent
correspondre a cing fonctionnements satisfaisants du dispositif déconnecteur/indicateur de
défalt au cours de cing essais ou, s'il survient au cours de ces cing essais un fonctionnement
nen.satisfaisant, a cinqg fonctionnements satisfaisants au cours de cinq essais complémen-

taires effectués au méme niveau de courant et avec la méme durée.

8.6.3.2 Evaluation des caractéristiques de fonctionnement des dispositifs
déconnecteur/indicateur de défaut

Le dispositif doit assurer clairement une séparation effective et permanente. S'il n'est pas
nettement évident que le dispositif a accompli une séparation effective et permanente, on
appliquera pendant 1 min une tension a fréquence industrielle égale a 1,2 fois la tension
assignée du parafoudre de la tension assignée la plus élevée, associé au dispositif
déconnecteur/indicateur de défaut. Le courant correspondant ne doit pas dépasser une valeur
efficace de 1 mA.
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For tests on disconnectors affected by internal heating of the associated arresters, the non-
linear resistors shall be bypassed with a bare copper wire 0,08 mm to 0,13 mm in diameter in
order to start the internal arcing.

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

The test voltage may be any convenient value so long as it is sufficient to maintain full current
flow in the arc over the arrester elements and sufficient to cause and maintain arcing of any
gaps upon which operation of the disconnector may depend. The test voltage shall not exeeed
the rated voltage of the lowest rated arrester with which the disconnectoris _designed to be
used.

disconnector shall be plotted for all thg samples’testaed. The time-versus-current characteristic
curve of the disconnector shall be drawn .‘% thnéurve through the points representing

curve test shall
to determine the dur ionor each of the three current levels which will consistently
result in successful e 'connector For the points to be used for the time-

There shall béslear eyidence of effective and permanent disconnection by the device. If there
is no clear\ evidencg” of effective and permanent disconnection by the device, a power-
frequency.voltage equal to 1,2 times the rated voltage of the highest rated arrester with which
the diseonnector is designed to be used, shall be applied for 1 min without current flow in
excess’/of 1mA r.m.s.
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8.6.4 Fonctionnement de I'indicateur de défaut

A I'étude.

8.7 Essais de court-circuit

8.7.1 Généralités

Les parafoudres, pour lesquels le constructeur déclare une tenue aux courts-circuits, doivent
étre soumis aux essais conformément a ce paragraphe. L’'essai doit étre réalisé pour montréer
gu’une défaillance du parafoudre ne donne pas lieu a une rupture explosive de I'’enveloppe. du
parafoudre et que les flammes s’auto-éteignent (le cas échéant) dans un délai défini. Chaque
type de parafoudre est soumis a I'essai avec quatre valeurs de courants ge rt-circtit’ Si le

conventionnel, ce dispositif doit étre inclus dans I'essai.

La fréquence de l'alimentation du courant d’essai de court-ci
48 Hz et 62 Hz.

En ce qui concerne les performances au courant de cou
deux conceptions de parafoudres:

— Les parafoudres de «conception B» volume interne de gaz ou ont un
volume de gaz interne remplissant/<50 % d\\® 8 _interne qui n’est pas occupé par les

e’possedent pas de limiteur de pression et sont solides sans
ent une défaillance électrique, il se produit un arc a l'intérieur du
Mpportante et éventuellement la combustion de I’enveloppe et/ou du
aux courts-circuits des parafoudres sont déterminées par leur

pression interne.
Généralement, les
volume de gaz interneMSi tex

parafoudre. Cet arc proyes

capacité a controler ertdre de I'enveloppe dus aux effets de I'arc, évitant ainsi une rupture
explosive.
NOTE 2 Dans &e conte €s actives» sont les résistances non linéaires a oxyde métallique et toute
entretoise

En fonction™d 8 de/parafoudre et de la tension d’essai, des exigences différentes
s’appliquent-co t le nombre d’échantillons d’essai, le début du passage du courant de
court-circuit-et I'a itude de la premiére valeur de créte du courant de court-circuit. Le
Tableau"t4'donne un résumé de ces exigences qui sont expliquées plus en détails dans les
paragraphes suivants.

NOTE 3 Aprés accord entre le constructeur et 'acheteur, la procédure d’essai peut étre modifiée pour inclure, par
exemple, un certain nombre d’opérations de ré-enclenchement. Pour de tels essais spéciaux, il convient que les
cfitéres de procédure et d’acceptation fassent I'objet d’'un accord entre le constructeur et I'acheteur.

8.7.2 Préparation des échantillons d’essai

Pour les essais a courant de forte amplitude, les échantillons d’essai doivent étre constitués
par I'unité de parafoudre la plus longue utilisée pour la conception avec la tension assignée la
plus élevée de cette unité utilisée pour chaque conception de parafoudre différente.

Pour I'essai a courant de faible amplitude, I'échantillon d’essai doit étre constitué par une
unité de parafoudre avec la tension assignée la plus élevée de cette unité utilisée pour
chaque conception de parafoudre différente.

NOTE 1 La Figure 13 montre différents exemples d’unités de parafoudres
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8.6.4 Fault indicator operation
Under consideration.

8.7 Short-circuit tests

8.7.1 General

Arresters, for which a short-circuit rating is claimed by the manufacturer, shall be tested in
accordance with this subclause. The test shall be performed in order to show that an arrestér
failure does not result in a violent shattering of the arrester housing, and that self-
extinguishing of open flames (if any) occurs within a defined period of tlme Each arrester
type is tested with four values of short-circuit currents If the arrester is g ped with-some

With respect to the short-circuit current performance, it j
two designs of surge arresters.

— “Design A” arresters have a design in which a ga
the arrester unit and fills 250 % of the interna
parts.

volume of gas. If th
evaporation and pos

NOTE 3 After-agreement between the manufacturer and the purchaser, the test procedure can be modified to
include, for-example, a number of reclosing operations. For such special tests, the procedure and acceptance
criteria_Should be agreed upon between the manufacturer and the purchaser.

8.7.2" Preparation of the test samples

For the high-current tests, the test samples shall be the longest arrester unit used for the

design with the highest rated voltage of that unit used for each different arrester design.

For the low-current test, the test sample shall be an arrester unit of any length with the
highest rated voltage of that unit used for each different arrester design.

NOTE 1 Figure 13 shows different examples of arrester units.
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Lorsqu’un fil fusible est exigé, le matériau de ce fil fusible et ses dimensions doivent étre
choisis de facon a ce que le fil fonde dans les 30 premiers degrés électriques aprés le début
du passage du courant d’essai.

NOTE 2 Pour que le fil fusible fonde dans les limites de temps spécifiées et qu’il crée une condition adaptée a
I’amorgage de l'arc, il est généralement recommandé d’utiliser un fil fusible avec un matériau a faible résistance
(par exemple cuivre, aluminium ou argent) avec un diamétre d’environ 0,2 mm a 0,5 mm. Des sections de fil fusible
plus importantes sont applicables aux unités de parafoudres préparées pour des courants d’essai de court-circuit
plus élevés. Lorsqu’il y a des problémes pour amorcer l'arc, un fil fusible de dimensions plus importantes, mais

d’'un diamétre inférieur a 1,5 mm, peut étre utilisé dans la mesure ou il aidera a I'’établissement de 'arc. Dans de
tels cas, un fil fusible spécialement préparé, ayant une section plus importante sur la plus grande partie de Jla
hauteur du parafoudre avec une courte section plus mince au milieu, peut également aider.

8.7.2.1 Parafoudres de «Conception A»

Les échantillons doivent étre préparés avec des moyens pour cond
circuit exigé en utilisant un fil fusible. Le fil fusible doit étre ep

préparation des échantillons d’essai.
dans la procédure d’essai (voir 8.7.4.2).

enveloppe de porcgelai

8.7.2.2.1 Parafo

Aucune préparat
étre utilisées
I"'application
unités d’

semblées. Aucune modification physique ne doit étre apportée
radation et I'essai au courant de court-circuit réel.

tension dait €ntrainer la défaillance du parafoudre en I'espace de (5 + 3) min. Les résistances
sont considérées comme ayant subi une dégradation lorsque la tension qui les traverse tombe
en déessous de 10 % de la tension appliquée au départ. Le courant de court-circuit du circuit
d’essai de pré-dégradation ne doit pas étre supérieur a 30 A.

e délai entre la pré-dégradation et I'essai de court-circuit assigné ne doit pas dépasser

15 min.

NOTE La pré-dégradation peut étre obtenue en appliquant soit une source de tension soit une source de courant
aux échantillons:

— Meéthode avec la source de tension: Il convient que le courant initial soit normalement compris entre 5-10
mA/cmZ2. Il convient que le courant de court-circuit soit normalement compris entre 1 A et 30 A. La source de
tension n’a pas besoin d’étre ajustée aprés son réglage initial, bien que de petits réglages puissent étre
nécessaires pour dégrader les résistances dans le délai imparti.

—  Méthode avec la source de courant: Normalement, une densité de courant d’environ 15 mA/cm2 avec une
variation de +50 %, provoquera une défaillance des résistances dans le délai imparti. Il convient que le
courant de court-circuit soit normalement compris entre 10 A et 30 A. La source de courant n'a pas besoin
d’étre ajustée aprés son réglage initial, bien que de petits réglages puissent étre nécessaires pour dégrader
les résistances dans le délai imparti.
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In case a fuse wire is required, the fuse wire material and size shall be selected so that the
wire will melt within the first 30 electrical degrees after initiation of the test current.

NOTE 2 In order to have melting of the fuse wire within the specified time limit and create a suitable condition for
arc ignition, it is generally recommended that a fuse wire of a low resistance material (for example copper,
aluminium or silver) with a diameter of about 0,2 mm to 0,5 mm be used. Higher fuse-wire cross-sections are
applicable to surge arrester units prepared for higher short-circuit test currents. When there are problems in
initiating the arc, a fuse wire of larger size but with a diameter not exceeding 1,5 mm, may be used since it will
help arc establishment. In such cases, a specially prepared fuse wire, having a larger cross-section along most of

the arrester height with a short thinner section In the middle, may also help.

8.7.2.1 “Design A” arresters

The samples shall be prepared with means for conducting the required st -cwcuﬂ current

internal active part. The actual location of the fuse wire in the test
report.

No differences with regard to polymer housings or porgelai ade in the
preparation of the test samples. However, differences i g test procedure
(see 8.7.4.2). In this case, “Design A” arresters with chH are not made of
porcelain or other hollow insulators, and which are 3 , shall be considered
and tested as porcelain-housed arresters.

8.7.2.2 “Design B” arresters

“Design B” arresters with polymeric/sheds whigh ate not made of porcelain or other
mechanically supportlng structures, a d w ltle as ceramics, shall be considered

8.7.2.2.1 Polymer-hg

No special prep . dard arrester units shall be used. The arrester units
shall be electricallyp i With, 8 \

run on completely a s o physical modification shall be made to the units
between pre-failin i

The overvolts W, Y anufacturer shall be a voltage exceeding 1,15 times U,. The
voltage shrall F to fail within (5 £ 3) min. The resistors are considered to have
failed whenp tf age across the resistors falls below 10 % of the originally applied voltage
The short-cire the pre-failing test circuit shall not exceed 30 A

The time between pré-failure and the rated short-circuit current test shall not exceed 15 min.

NOTE,~The pre-failure can be achieved by either applying a voltage source or a current source to the samples.

— «\oltage source method: the initial current should typically be in the range 5-10 mA/cmZ2. The short-circuit
current should typically be between 1 A and 30 A. The voltage source need not be adjusted after the initial
setting, although small adjustments might be necessary in order to fail the resistors in the given time range.

=——CUTTent SouTCe methodTypicatty @ current density of around— 5 mATm S withr = vartatiom of £50~%;, witr esutt——
in failure of the resistors in the given time range. The short-circuit current should typically be between 10 A
and 30 A. The current source need not be adjusted after the initial setting, although small adjustments might
be necessary in order to fail the resistors in the given time range.


https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 100 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006

8.7.2.2.2 Parafoudres a enveloppe en porcelaine

Les échantillons doivent étre préparés avec des moyens pour conduire le courant de court-
circuit exigé en utilisant un fil fusible. Le fil fusible doit étre en contact direct avec les
résistances MO et il doit étre situé aussi loin que possible du canal utilisé par le gaz et il doit
court-circuiter la partie active interne compléte. L’emplacement réel du fil fusible au cours de
I’essai doit étre consigné dans le rapport d’essai.

8.7.3 Montage de I’échantillon d’essai

Pour un parafoudre monté sur embase, le dispositif de montage est représenté aux Figures
14a et 14b. La distance entre le sol et la plateforme isolante et les conducteurs deit_étre
comme indiquée aux Figures 14a et 14b.

Pour les parafoudres qui ne sont pas montés sur embase (par exemple p montés
sur poteau), I’échantillon en essai doit étre monté sur un poteau kon ptilisant
des consoles de montage et des dispositifs normalement utilis€ : ation en
service. Dans cet essai, la console de montage doit étre cons 2réenQy aisgnht partie de

’embase du parafoudre. Dans les cas ou cette config i 8s instructions du
constructeur, le parafoudre doit étre monté conformément a datjons d’installation
du constructeur. La totalité du conducteur entre I'e c ¥ courant doit étre

isolée a au moins 1 000 V. L’extrémité supérieure S i ai doit étre équipée
avec I’embase du parafoudre du méme type ou d

Pour les parafoudres montés sur soc érieure de llechantillon en essai doit étre
montée sur un socle d’essai de méme h circulaire ou carrée. L’embase
d’essai doit étre en matériau isolant ou peut EYIGR: atériau conducteur si ses dimensions
de surface sont inférieures aux dlmen' \ la partie inférieure du parafoudre.

L’embase d’essai et I'en 2E'S sommet d’'une plateforme isolante,
comme indiqué aux Figures X 4k r las parafoudres non montés sur socle, les
ey re du parafoudre. La distance d’arc entre
I’extrémité supérieure | (relié a la terre ou non), a I'exception du
socle du parafoydrs it & Qins. 1,6 fois la hauteur du parafoudre échantillon, sans
étre inférieure .6 inte e en matériau non métallique et elle doit étre
positionnée de fagoy port a I'axe de I’échantillon d’essai. La hauteur de

carrée) doit étre & naximale de 1,8 m ou D dans I'Equation (1) ci-dessous. Il
ne doit pas inte de s’ouvrir ou de bouger au cours de I’essai.

D=12x(2xH+D,,) (1)

ou
H est la hauteu
D

de I'unité de parafoudre en essai;

arr €Stle diametre de 'unité de parafoudre en essai.

Les-parafoudres a enveloppe en porcelaine doivent étre montés conformément a la Figure 14a.
L'es parafoudres a enveloppe polymeére doivent étre montés conformément a la Figure 14b.

Les échantillons en essai doivent étre montés verticalement sauf accord contraire entre le
constructeur et I'acheteur.

NOTE 1 1l convient que le montage du parafoudre au cours de I'essai de court-circuit et, plus spécifiquement, la
disposition des conducteurs représente la condition la plus défavorable en service.

La disposition représentée a la Figure 14a est la plus défavorable a utiliser durant la phase initiale de I'essai avant
la relaxation de la surpression (en particulier dans le cas d'un parafoudre équipé d’un limiteur de tension). Le
positionnement de I’échantillon comme indiqué a la Figure 14a, avec ses évents c6té source d’essai, peut conduire
I’arc externe a étre envoyé plus prés de I'enveloppe du parafoudre que dans d’autres cas. En conséquence, un
effet de choc thermique peut causer des fissures et des bris excessifs des ailettes en porcelaine, en comparaison
avec les autres orientations possibles des évents. Toutefois, au cours du temps d’arc restant, cette disposition
force I'arc a s’éloigner du parafoudre et réduit ainsi le risque de voir le parafoudre prendre feu. La phase initiale
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8.7.2.2.2 Porcelain-housed arresters

The samples shall be prepared with means for conducting the required short-circuit current
using a fuse wire. The fuse wire shall be in direct contact with the MO resistors and be
located as far away as possible from the gas channel and shall short-circuit the entire internal
active part. The actual location of the fuse wire in the test shall be reported in the test report.

—8-4-3—Mounting-of the-test sample

For a base-mounted arrester, the mounting arrangement is shown in Figures 14a and 14b-
The distance to the ground from the insulating platform and the conductors shall be\as
indicated in Figures 14a and 14b.

recommendations of the manufacturer. The entire lead bétwean t and the current
sensor shall be insulated for at least 1 000 V. The top end.of ik le shall be fitted

For base-mounted arresters, the bottom end fittj < ple shall be mounted on a
test base that is at the same height as>s \ yquare enclosure. The test

base shall be of insulating material or ducting maferial if its surface dimensions
are smaller than the surface dimensions\of the s onv’end fitting. The test base and
the enclosure shall be placed on top ¢ i ! platform, as shown in Figures 14a and
14b. For non-base-mounted arresters gquirements apply to the bottom of the

shdll be at least 1,6 times the height of the
The Jenclosure shall be made of non-metallic
espect to the axis of the test sample. The
, and its diameter (or side, in case of a square

or grounded), except for
sample arrester, but |

=1,2x(2xH+D,,) (1)

Porcelainshoused arresters shall be mounted according to Figure 14a. Polymer housed
arresters'shall be mounted according to Figure 14b.

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

NOTE 1 The mounting of the arrester during the short-circuit test and, more specifically, the routing of the
conductors should represent the most unfavourable condition in service.

The routing shown in Figure 14a is the most unfavourable to use during the initial phase of the test before venting
occurs (especially in the case of a surge arrester fitted with a pressure relief device). Positioning the sample as
shown in Figure 14a, with the venting ports facing in the direction of the test source, may cause the external arc to
be swept in closer proximity to the arrester housing than otherwise. As a result, a thermal shock effect may cause
excessive chipping and shattering of porcelain weather sheds, as compared to the other possible orientations of
the venting ports. However, during the remaining arcing time, this routing forces the arc to move away from the
arrester, and thus reduces the risk of the arrester catching fire. Both the initial phase of the test as well as the part
with risk of catching fire are important, especially for arresters where the external part of the housing is made of
polymeric material.
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de I'essai et la partie pendant laquelle il y a un risque de feu sont toutes deux importantes, en particulier pour les
parafoudres dont la partie extérieure de I’enveloppe est en matériau polymeére.

Pour tous les parafoudres a enveloppe polymeére, il convient que le conducteur de terre soit dirigé dans le sens
opposé du conducteur d’arrivée, comme décrit a la Figure 14b. De cette maniéere, I'arc restera prés du parafoudre
pendant toute la durée du court-circuit, créant ainsi les conditions les plus défavorables en ce qui concerne le
risque de feu.

NOTE 2 Siles limites d’espace physique du laboratoire ne permettent pas une enveloppe de la taille spécifiée, le
constructeur peut choisir d’utiliser une enveloppe d’un diameétre inférieur.

8.7.4 Essais de court-circuit a courants de forte amplitude

Trois échantillons doivent étre soumis aux essais a des courants basés sur le choix. dun
courant assigné de court-circuit choisi dans le Tableau 15. Les trois échantillons doivent-étre
préparés conformément a 8.7.2 et montés conformément a 8.7.3.

de la puissance de court-circuit suffisante pour réaliser
tension assignée des échantillons d’essai. En conséqu
réaliser les essais de court-circuit a courants de fortg

8.7.4.1 Essais a courant de forte am
(77 % a 107 % de | i

d’au moi ficace de la composante symétrique du courant présumé. La
valeur effica 2 cette composante symétrique doit étre égale ou supérieure au

du courant ‘préesu peut étre plus élevée. En raison de ce courant présumé supérieur, le
parafoudreréchantillon peut étre soumis a des contraintes plus sévéres, et par conséquent,
les esSais a un rapport X/R inférieur a 15 ne doivent étre réalisés qu’avec l'accord du
constructeur.

Pour les parafoudres de «conception B» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de

4 H bl ! 'l A 1 ! _ ! H 1 1 n z L DT Y
CUUTT=UITCUIL, Ta vdITUl UcT LUITIC UCT Ta PITITNCIT UCITT=alteriiarict Uu voulrdrit presuliic Uult ©uUc

d’au moins \/E fois la valeur efficace.

Pour les courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre conforme au Tableau 15
et la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant présumé doit étre au moins

égale a J2 fois la valeur efficace de ce courant.

La connexion shunt rigide doit étre retirée apres vérification du courant présumé et le(s)
parafoudre(s) échantillon(s) doit/doivent étre soumis aux essais avec les mémes paramétres
de circuit.
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For all polymer-housed arresters, the ground conductor should be directed to the opposite direction as the
incoming conductor, as described in Figure 14b. In this way, the arc will stay close to the arrester during the entire
duration of the short-circuit current, thus creating the most unfavourable conditions with regards to the fire hazard.

NOTE 2 In the event that physical space limitations of the laboratory do not permit an enclosure of the specified
size, the manufacturer may choose to use an enclosure of lesser diameter.

8.7.4 High-current short-circuit tests

Tl l lo Ll s to ol ry 4 I pu | l i £ +aal 1o 4 H +k 4
T odITTPITS  STidllT VT 1ITOoITU at CUTTTTIS UVaosTU UIT STITUUUTT UT a TAatTUu oTTurt=Lirvurt CUrTTTiITt

selected from Table 15. All three samples shall be prepared according to 8.7.2 and mounted
according to 8.7.3.

short-circuit tests at a reduced voltage is given in 8.7.4.2. The
current flowing through the circuit shall be =0,2 s.

The prospective current shall first b
circuited or replaced by a solid link of n

-circuit current, the peak value of the first
half-cycle of the pro S be at least 2,5 times the r.m.s. value of the
symmetrical co < £ current. The following r.m.s. value of the
symmetrical compohef c aI o the rated short-circuit current or higher. The peak
value of the prospegsti ) ed by 2,5, shall be quoted as the test current, even
etrical component of the prospective current may be

For “Design A” arrest

cycle of theprespectiye current shall be at least V2 times the r.m.s. value.

For allthe reduced short-circuit currents, the r.m.s. value shall be in accordance with Table
15 and the peak value of the first half-cycle of the prospective current shall be at least v2
times the r.m.s. value of this current.

Ld chaortina ol bhall kL Ad_oft baoalcdnath BEAE: $ins erant aad—th
T C

Th
re—Sont STTOTTTY— s orratt ot Femovea—atter CTC Ty 0T prosSpoe otve—oarTeTTC att

arrester sample(s) shall be tested with the same circuit parameters.
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NOTE 1 La résistance de l'arc restreint a l'intérieur du parafoudre peut réduire la valeur efficace de la
composante symétrique et la valeur de créte du courant mesuré. Cela ne remet pas I'essai en cause, puisqu’il a
été réalisé a au moins la tension de service normale et que I'effet sur le courant d’essai est le méme que celui qui
se produirait lors d’une défaillance en service.

NOTE 2 Il convient que le rapport X/R de I'impédance de circuit d’essai, sans que le parafoudre soit connecté,
soit égal de préférence a au moins 15. Lorsque I'impédance du circuit d’essai X/R est inférieure a 15, la tension
d’essai peut étre augmentée ou I'impédance peut étre réduite de telle fagon que

— pour le courant de court-circuit, la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant présumé soit
égale ou supérieure a 2,5 fois le niveau du courant d’essai exigé;

— pour les essais a niveau de courant réduit, les tolérances du Tableau 15 soient satisfaites.

8.7.4.2 Essai a courants de forte amplitude sous moins de 77 % de tension assignée

Lorsque les essais sont réalisés avec une tension de circuit d’essai onde la.tension
assignée des échantillons d’essai, les paramétres du circuit d’essai doi
telle sorte que la valeur efficace de la composante symétrique d
parafoudre soit égale ou supérieure au niveau de courant d’essai r

‘essai du

doit pas étre pl
réelle du parafou
faible du courant ¢

I’unité la plus longue et le courant efficace défini a

partir des essais¢elQ 4. . a partir de I'essai sur I'unité assignée minimale de
150 kV. Les d [ conS|gnes

Pour les pa de xconception B» soumis aux essais a la valeur du courant assigné de
court-cireui réte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du

Pour les«courants de court-circuit réduits, la valeur efficace doit étre conforme au Tableau 15
et la valeur de créte de la premiére demi-alternance du courant réel d’essai du parafoudre

doit*étre au moins égale a J2 fois la valeur efficace de ce courant.

NOTE 1 Pour les parafoudres de grande taille en particulier, qui sont soumis aux essais a un pourcentage faible
de leur tension assignée, le premier courant de créte asymétrigue de 2.5 n'est pas facilement obtenu sauf si des

possibilités spéciales d’essai sont envisagées. Il est donc possible d’augmenter la valeur efficace de la tension
d’essai ou de réduire I'impédance de telle sorte que pour le courant assigné de court-circuit, la valeur de créte de
la premiére demi-alternance du courant d’essai soit égale ou supérieure a 2,5 fois le niveau de courant d’essai
requis. Dans le cas d’un essai avec un générateur, la premiére valeur de créte de 2,5 fois le courant d’essai requis
peut étre obtenue en faisant varier I'excitation du générateur. Il convient que le courant soit ensuite réduit, pas
moins de 2,5 alternances apres le début de son passage, a la valeur symétrique requise. La valeur de créte réelle
du courant d’essai, divisée par 2,5, est notée comme courant d’essai, méme si la valeur efficace de la composante
symétrique du courant réel d’essai du parafoudre peut étre plus élevée. En raison de ce courant d’essai supérieur,
le parafoudre échantillon peut étre soumis a des contraintes plus sévéres, et par conséquent, il convient que les
essais a un rapport X/R inférieur a 15 ne soient réalisés qu’avec I'accord du constructeur.
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NOTE 1 The resistance of the restricted arc inside the arrester may reduce the r.m.s. symmetrical component and
the peak value of the measured current. This does not invalidate the test, since the test is being made with at least
normal service voltage and the effect on the test current is the same as would be experienced during a fault in
service.

NOTE 2 The X/R ratio of the test circuit impedance, without the arrester connected, should preferably be at least
15. In cases where the test circuit impedance X/R ratio is less than 15, the test voltage may be increased or the
impedance may be reduced, in such a way that,

— for the rated short-circuit current, the peak value of the first half-cycle of the prospective current is equal to, or
greater than, 2,5 times the required test current level;

— for the reduced current level tests, the tolerances in Table 15 are met.

8.7.4.2 High-current test at less than 77 % of rated voltage

When tests are made with a test circuit voltage <77 % of the rated /voltage of\\the test
samples, the test circuit parameters shall be adjusted in such a way ‘

the symmetrical component of the actual arrester test current shs
required test current level of 8.7.4.

even though the r.m.s. value of the symmetrical
may be higher.

The following exception for the test a ircui rrent is valid for “Design A”
polymer-housed arresters only (see f definition of polymer- and porcelain-
housed arresters): if the rated voltage more than 150 kV and a first peak

or 8.7.4.2. It shall ha
shortest arrester unit
shall be the low
defined accordin
rated unit. Both tes

For “Design
cycle of the

For all the S
and the peakvalue of the first half-cycle of the actual arrester test current shall be at least V2
times the r.m.s”va of this current.

NOTE 1 _~Especially for tall arresters that are tested at a low percentage of their rated voltage, the first asymmetric
peak eurfent of 2,5 is not easily achieved unless special test possibilities are considered. It is thus possible to
increase’ the test r.m.s voltage or reduce the impedance so that, for the rated short-circuit current, the peak value
of-the first half-cycle of the test current is equal to, or greater than, 2,5 times the required test current level. In
case of testing with a generator, the first peak of 2,5 times the required test current can also be achieved by
varymg the generator s excitation. The current should then be reduced, not less than 2,5 cycles after initiation, to

lIIU IULIUIIUU DyIIIIIIUlII\JdI VGIUD‘ IIIU dbludl PUG[\ leuD‘ UI lIID‘ I.D‘Dl buIID‘III. UIVIUUU Uy L \J DIIUUIU LIC L{UU[UU ao lIIC
test current, even though the r.m.s. value of the symmetrical component of the actual arrester test current may be
higher. Because of the higher test current, the sample arrester may be subjected to more severe duty and,
therefore, tests at X/R ratio lower than 15 should only be carried out with the manufacturer’s consent.
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NOTE 2 Pour les parafoudres de «conception B» a enveloppe polymére, méme la premiére de créte du courant

de \/E peut ne pas étre facilement obtenue sauf si des installations d’essai particulieres envisagées. Les

parafoudres pré-dégradés peuvent produire une résistance d’arc considérable, ce qui limite le courant symétrique
qui traverse le parafoudre. C’est pourquoi il est recommandé de réaliser les essais de court-circuit aussi tét que
possible aprés la pré-dégradation, de préférence avant refroidissement des échantillons d'essai.

Pour les parafoudres pré-dégradés, il est donc recommandé de s’assurer que le parafoudre
représente une impédance suffisamment faible avant d’appliquer le courant de court-circuit en
appliquant a nouveau la pré-dégradation ou de maniére analogue, le circuit pendant 2 s au

maximum immédiatement avant I'application du courant de court-circuit d’essai, voir la Figure
15. Il est acceptable d’augmenter le courant de court-circuit du circuit pré-appliqué jusquia
300 A (valeur efficace). S’il en est ainsi, sa durée maximale, qui dépend de I'amplitudel de
courant, ne doit pas dépasser la valeur suivante:

trpf < Qrpf/ Irpf

trpf est le temps de re-prédégradation en s;
Qrpf est la charge de re-prédégradation égale a 60 As;
est le courant de re-prédégradation en A (valeur effiea

rpf

8.7.5

L’essai doit étre réalisé en utilisant qde qui produira un courant
traversant I'échantillon d’essai de 600 eur efficace, mesuré environ 0,1 s
aprés le début du flux de courant. \ it circuter pendant 1 s ou, pour les
parafoudres de «conception A» a envelopp ne jusqu’a la relaxation.

Voir la Note 2 de 8.7.6 A ani iopn Pun parafoudre pour lequel la relaxation

ne s’est pas produite.

8.7.6 Evaluati es

= _\\les opercules d’évents et diaphragmes du limiteur de pression,

= les parties souples de matériaux polyméres.

c)-“Le parafoudre doit étre capable d’auto-éteindre ses flammes dans un délai de 2 min aprés
I'essai. Il faut que toute partie éjectée (dans ou hors de I'enceinte) soit également auto-
éteindre ses flammes en 2 min maximum.

NOTE 2 Si le parafoudre n’a visiblement pas connu de relaxation a la fin de I'essai, il convient de prendre des
précautions, car I’enveloppe peut rester sous pression aprés l'essai. Cette note est applicable a tous les niveaux
de courant d’essai, mais elle est plus particulierement pertinente pour les essais au courant de faible amplitude.

NOTE 3 Une durée plus courte pour I'auto-extinction des flammes pour les parties éjectées peut faire I'objet d’'un
accord entre I'acheteur et le constructeur.

NOTE 4 Pour les parafoudres destinés a étre utilisés dans des applications dans lesquelles I'intégrité et une
résistance mécanique sont exigées aprés une défaillance, différentes procédures d’essai et évaluations peuvent
étre établies entre le constructeur et I'utilisateur (par exemple, il peut étre exigé qu’'a l'issue des essais, le
parafoudre puisse encore étre levé et retiré par son extrémité supérieure).
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NOTE 2 For “Design B” polymer-housed arresters, even the first current peak of v2 may not be easily achieved
unless special test facilities are considered. Pre-failed arresters can build up considerable arc resistance, which
limits the symmetrical current through the arrester. It is therefore recommended to perform the short-circuit tests as
soon as possible after the pre-failure, preferably before the test samples have cooled down.

For pre-failed arresters, therefore, it is recommended to ensure that the arrester represents a
sufficiently low impedance prior to applying the short-circuit current by reapplying the pre-
failing, or similar, circuit during a maximum of 2 s immediately before applying the short-
circuit test current (see Figure 15). It is acceptable to increase the short-circuit current of the

pre-applied circuit up to 300 A (r.m.s). If so, its maximum duration, which depends on the
current magnitude, shall not exceed the following value:

trpf = Qrpf/ Irpf
where

trpf
Qpf  is the re-pre-failing charge = 60 As;

is the re-pre-failing time in s;

Irpf is the re-pre-failing current in A (r.m.s.).

8.7.5 Low-current short-circuit test

The test shall be made by using any test circuit th
sample of 600 A £ 200 A r.m.s., measured at app
flow. The current shall flow for 1 s or,far “Desig
venting occurs.

imately-Q,1 s after’the start of the current
n-hosed surge arresters, until

The test is considered S if(tt i Hree criteria are met.

a) No violent sr@in ,
NOTE 1 Structu { a i itted as long as criteria 2 and 3 are met.

b) No parts of the e allowed to be found outside the enclosure, except for

c) The arresters able to self-extinguish open flames within 2 min after the end of the
test. Any-‘ejected part (in or out of the enclosure) must also self-extinguish open flames
within 2 'min.

NOTE 2 {If the arrester has not visibly vented at the end of the test, caution should be exercised, as the housing
maysremain pressurized after the test. This note is applicable to all levels of test current, but is of particular
relevance to the low-current, short-circuit tests.

NOTE 3 A shorter duration of self-extinguishing open flames for ejected parts may be agreed upon between the
purchaser and the manufacturer.

NOTE 4 For arresters to be used in applications where mechanical integrity and a strength is required after
failure, different test procedures and evaluations may be established between the manufacturer and the user (as
an example, it may be required that after the tests the arrester should still be able to be lifted and removed by its
top end).
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Tableau 15 — Courants exigés pour les essais de court-circuit

Classe de parafoudre = Courant assigné de Courants réduits de Faible courant de court-
courant nominal de court-circuit court-circuit circuit d’une durée de
décharge Is +10 % 1s1
A A A A
20 000 ou 10 000 80 000 50 000 25 000 600+200
20 000 ou 10 000 63 000 25 000 12 000 600£200
20 000 ou 10 000 50 000 25 000 12 000 600+200
20 000 ou 10 000 40 000 25 000 12 000 600+200
20 000 ou 10 000 31500 12 000 6 000 /\800£200
20 000 ou 10 000 20 000 12 000 6 000 600200
5000 <\

10 000 ou 5 000 16 000 6 000 3000 \| \| 0}9\9)

10 000, 5 000, 10 000 6 000 3900 x \@200

2500 ou 1 500 (\

10 000, 5 000, 5000 3000 5000 [\ \_/ 600+200

2500 ou 1 500 /;

1) Pour les parafoudres destlnes a etre installés dans d

y\tgz/n} rgsena a neutre mis a la terre ou non,
a 30 in, é autorisée apreés accord entre le
-circult ,defa mplitude doit étre réduit a 50 A £

| des.courants assignés du Tableau 15, est en
iexe jindiquée dans ce tableau, il convient qu’il ne

et a 25 % du coura

nt
NOTE 3 Si un para i€ powyr I'un des courants de court-circuit assignés de ce tableau, il est
estimé comme satisfaisa¢it a i eur de courant assigné inférieures a cette premiéere valeur.
A
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Table 15 — Required currents for short-circuit tests

Arres_ter class = nominal Rated short- Reduced short-circuit Low short-circuit current
discharge current circuit current currents with a duration
Ig +10 % of1s1
A A A A
20 000 6r10-000 30000 50000 25 000 6002200
20 000 or 10 000 63 000 25 000 12 000 600+£200
20 000 or 10 000 50 000 25 000 12 000 600+£200
20 000 or 10 000 40 000 25 000 12 000 600+£200
20 000 or 10 000 31 500 12 000 6 000 ( %‘GQiZOO
20 000, 10 000 or 20 000 12 000 6 000 A 00+200
5000 \ \3%
10 000 or 5 000 16 000 6 000 3000 A\ 608200
10 000, 5 000, 10 000 6 000 080 \6‘00/1200
2 500 or 1 500 Q\ X
10 000, 5 000, 5000 \OQ\
2 500 or 1 500

1) For surge arresters to be installed in reso
duration to longer than 1 s, up to 30 min,
purchaser. In this case the low short-circui

NOTE 1 If an existing type of arrester, already( qualifi ne\of the rated currents in Table 15, is being qualified
for a higher rated-current value available in this\tabl S e\ested only at the new rated value. Any
extrapolation can only be exten t-circult current.

NOTE 2 If a new arrester type i d current value than available in this table, it shall
be tested at the proposed rat f this rated current

NOTE 3 If an existing\arrester is q i rated short-circuit currents in this table, it is deemed to
have passed the tes<fgo\r<§ny alue ofrated cur wet than this one.



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

60099-4 © CEI:2004+A1:2006

-112 -

saipnojesed ap sajiun,p sajdwaxy — ¢} ainbi4

904229 031

addojonus,| ap a|dnos ainsugiXe afuey |

s|quiasua,| ap anbjuesgw ainyInig

@ addojeaus,| ep ajeul} anbiueosw poddns afued -
sanbi|elow saped
OW suayig|q

salpnojeled ap sgjun,p aiquiou T U

xnag (e sen
) xnaqg (p sed
. co_ .Emm ap EoEm_o un oene maao_m>cw snos m:v.cmooE auyn aun (osen
00 addojaaus 2aAe sanbiueoaw saulaul ajquiasug xnaq (q sen
anbuosje 19 enbiueocsw ayyn sun (e sen

yougrode wom_nEommw sajjenpialpul saddojoAua snos sanbjueosw ou_cm— xnaqg (4 sep

u L=u L=u
o smmo Ammmo

L N

e T T

| HHH-HHHHHHIHI]

X5,
T T

o

MA,{LAZ.ZZZZZZ:ZZZ
HHIHT

E T e ﬂ]



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 113 -

60099-4 © |IEC:2004+A1:2006

sjyun Jajsaule jo sajdwexg — ¢} ainbi4
90/.29 93

Buisnoy jo ped Jano yosg

Buisnoy jo ped Buipoddns Ajjeoiueyosw jeui4

Kjqwasse 1o} 81njonJ)s [BOIUBYOS

sped oljjelop

sjuswiae O

: mwmm.cm c mm mmc_w:o: _m:v_>_vc_>nbmho>oo£_c:_mo_cwcooEo\s._.
EmEm @c .m_. _m:c .m_vw._m«c_cm£_>>mc_w:ocm\EmemSoo:c:_mo_cmcomecO
yibuaus |eojueyosw jeuly Buipfrold B oy uoyiw 0 AQ PoISAOD SBI|qUISSSE [BUIB)UI [BDIUBLODW OM |

1UN [BOLI}08J8 pUE [BDIUBYDSW SUQ

—
1l
<

=Uu l=u

=

[
]
7]
©

®)

Z ]

298 (q esen (8

s)un jo Jequnu " U
(} asen
(o ase)n
(p @seD
(0 ase)

(g ose)n
(e ase)

[

e T T

L

R g inamgg

Af,\/:i::::::."
il



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

60099-4 © CEI:2004+A1:2006

— 114 -

90/6£9 03I

abeyn

QD

sa| an

IBSS9,p UO[[I}UBYD? }IN24ID-}N0) — | ainbi4

I

4 w z-wo
ajue|os|
awuJoj-aje|d
| 4 (
7 G
w'0oFwWyo
4 asequig addojanu
y (Juesyos se
aipnojeled abejynos ap sjuang
.
|
w g‘o sulow nep W Z-w G

InanBuoj ins ajdnog

90/829 03I

(ueld swaw 9 J

abe|}ynos ap SjJUBAD S| )98 su
auie|adsiod ua addojaAud e saipnojesed
sd| 4nod 3}1n2419 np uol}iso

NS JUOS

DIXBUUOD S8| S8IN0})

dsiq — ey ainbi4

1ue|os|

wg-wQ

%

InanBuoj ins a|dnog

asequg

W Z-w 0s‘0

addojenug

(Juesyos seo 9))
abejynos ap sjuang



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 115 -

60099-4 © |IEC:2004+A1:2006

dnjas }s9) 31N0419-110Yg — | 94nbBi4

(sueld g
pasnoy
90/6£9 O3
v
w NnE O @\
wJuopeld
Bunensu
k’ 7 7
w'0oFwWyo A r
4 aseg ainso[oy3
y (Aue y

—

q

1salie abing

w ‘o ises e Jo
iBus)| e Jano a|qixalq

il

wz-w g0

(sue|d swes ay} ul swalsAs

pasnoy-uie|aaiod 10} }noAe

sio)salle

DUIJUBA pue sped| ||e)

HunouI) — ey ainbiy

90/8/9 03I
[
wg-wo
wuopeld
hejnsu|
|
i Z
w4’ Hﬁo
aseg ainsofoul
7] (Aue )
wa)sAs Bunuap
0/ISeEare Jo W Z-W 050

IR T VETH



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 116 - 60099-4 © CEI|:2004+A1:2006

SW 1

Générateur
de courts-circuits

@ C SW 2 -

Echantillon
d’'essai

IEC\,680/06
NOTE SW 1 est fermé et SW 2 est ouvert pour appliquer le niveau de pré-dé i (maximum de

spécifié traverse I’échantillon en essai.

Figure 15 — Exemple de circuit d’essai pour
immédiatement avant I’application du ¢

supplémentaires doivent éte réalisés\su

élevée. L'échantillon en<essai peut™étxe

yant la contrainte de tension la plus
protections aptes a éviter que ne se

I'échantillon, maintedue “pend S 0s, puis réduite a 1,05 fois sa tension de service
permanent. A ce S S des décharges partielles doit étre mesuré selon la
CEI 60270. La yal décharges partielles internes ne doit pas excéder 10 pC.

8.9.1 Gé

Cet essai
constructeur pour les moments de flexion. Normalement, un parafoudre n’est pas congu pour
supporier'un effort de torsion. Si un parafoudre est soumis a des efforts de torsion, un essai
particulier peut étre nécessaire aprés accord entre le constructeur et 'utilisateur.

I ’essai est applicable a tous les parafoudres correspondant a une classe de décharge et

r's £ I ol £ Al £ 4 S a2 | H H P-4 Ll £
CUTTTPUTLATTU UTTC TITTVAOoT. UT o PYAdldiuUUTT o oUTTL LUTTOUIIUT o U UTTC UU PYTUOSTTUTO UTITIT o TTo oUTIL

adaptés aux tensions les plus élevées des réseaux.

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 I'effort doit passer par I'axe longitudinal du parafoudre et lui étre
perpendiculaire dans la ligne de résistance mécanique la plus faible (position initiale du
parafoudre: axe longitudinal dans le sens vertical). Le constructeur doit donner des
indications sur la ligne de résistance mécanique la plus faible.
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V4
SW 1
Short-circuit
generator
~ q

SW 2
Test
sample

NOTE SW 1 is closed and SW 2 is opened to apply pre-failing level
impedance Z). After a maximum of 2 s, SW 2 is closed to cause the s
the test sample.

Figure 15 — Example of a test circuit for

8.8 Internal partial discharge tests

The test shall be performed on the loagest ®&les unit of the arrester. If this does not
¥ length, additional tests shall be

represent the highest specific voltag eSS
performed on the unit having the higestific voltdge stress. The test sample may be

The power-freq @ 9 : exincreased to the rated voltage of the sample, held for
2sto 10 s, and ther d S i

This test demowustrates 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

bialk % % [ES
IIIUI 1Cotl OyOLUIII VUILGUUO-

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 be perpendicular to it in the direction of the lowest mechanical strength (initial arrester
position: longitudinal axis in the vertical direction). The manufacturer shall give information
concerning the lowest mechanical strength.
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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 M.1.

L’effort appliqué doit étre I'effort maximal dynamique admissible en flexion (MPDSL), c’est-a-
dire 100 % de la valeur de I'Article M.3.

Les essais doivent étre effectués sans pression interne.

NOTE Les parafoudres a enveloppe synthétique sont aussi soumis a I'essai contre la pénétration d’humidité (voif
10.8.13) ou I'effort maximal de flexion permanente est appliqué dans différentes directions et sous différeptes
températures.

8.9.2 Préparation des échantillons

Les échantillons d’essai doivent contenir les éléments internes.

NOTE Il est recommandé d’effectuer 'essai aved préce
éclater lors de sa mise sous contrainte.

8.9.4 Evaluation de I’es

— aucun dommage me
— I’évolution de'

8.10 Essais d’environnement

8.10.1 {Généralités

Les-essais d’environnement démontrent par des procédures d’essai accéléré que le systeme
d’étanchéité et les interfaces métalliques exposés du parafoudre ne sont pas affectés par les
eonditions environnementales.

Les parafoudres qui ne difféerent qu’'en termes de dimensions, qui sont d’'une méme
conception et utilisent les mémes matériaux, sont considérés du méme type.

Pour les parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé, les
éléments internes peuvent étre retirés.

Les essais spécifiés ci-aprés (voir 8.10.3) doivent étre effectués successivement sur un
échantillon.

Le cycle de température doit étre appliqué en premier.
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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 M.1.

The test load shall be the maximum permissible dynamic service load (MPDSL), i.e. the
100 % value of Clause M.3.

I'ne tests shall be carried out without Iinternal pressure.

NOTE Polymer-housed arresters are additionally subjected to the moisture ingress test (see 10.8.13), where-the
maximum continuous cantilever load is applied in different directions and under different temperatures.

8.9.2 Sample preparation

The test samples shall contain the internal parts.

Prior to the tests, each test sample shall be subjected to a lea
and an internal partial discharge test (see item c) of 9.1).

8.9.3 Test procedure

be recorded.

NOTE Care should be taken because the housi

8.9.4 Test evaluation

The arrester shall be ¢

— no visible m@'
— a force-deflect

8.10 Envirenmenta
8.10.1.General
The. environmental tests demonstrate by accelerated test procedures that the sealing

mechanism and the exposed metal combinations of the arrester are not impaired by environ-
mental conditions

Arresters, which differ only in terms of their dimensions, and which are otherwise based on
the same design and material, are considered to be the same type of arrester.

For arresters with an enclosed gas volume and a separate sealing system, the internal parts
may be omitted.

The tests specified below (see 8.10.3) shall be performed one after the other on one sample.

The temperature cycling test shall be carried out first.
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8.10.2 Préparation des échantillons

Avant les essais, I’échantillon doit étre soumis aux contrdles d’étanchéité du point 9.1 d).

8.10.3 Procédure d’essais

8.10.3.1 Essai de cycles de températures

L’essai doit étre réalisé conformément a '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 température appliquée en période chaude; toutefois, la tempé eJa plus) basse
en période 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.

8.10.3.2 Essai au dioxyde de soufre

L’essai doit étre effectué conformément aux A
CEI 60068-2-42.

ils nt applicables, de la

— concentration en dioxyde sulfurique
— durée de l'essai

L’essai doit étre effecl|
CEIl 60068-2-11.

- concentration;;

— aucun domm

at]

e mécanique visible;
— mesure du taux de fuite conformément au point d) de 9.1.

8.14 Essai de mesure du taux de fuite

8:11.1 Généralités

Cet essai démontre I'étanchéité aux gaz et a I'eau de I'assemblage complet du parafoudre.

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.

8.11.2 Préparation des échantillons

L’échantillon en essai doit étre neuf et propre.
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8.10.2 Sample preparation
Prior to the tests, the test sample shall be subjected to the leakage check of item d) of 9.1.

8.10.3 Test procedure

8.10.3.1 Temperature cycling test

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; hawever,
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.

8.10.3.2 Sulphur dioxide test

— sulphur dioxide concentration
— test duration

8.10.3.3 Salt mist test
The test shall be perform

— salt solution conce

— test duration@

re the test shall be repeated. The arrester shall be
ults demonstrate the following:

8.11 Seal leak rate'test
8.11.1\'General

This test demonstrates the gas/watertightness of the complete system.

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 different sealing system.

8.11.2 Sample preparation

The test sample shall be new and clean.
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8.11.3 Procédure d’essais

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 CEl 60068-2-17.

— 8.11.4 Evaluation de I'essai

Le taux de fuite maximal (voir Article M.4) doit étre inférieur a

1 uW =1 x 1078 Pa.m3/s

8.12 Essai aux tensions perturbatrices RF (RIV)

NOTE 1 Un essai sur un élément, partie ou unité de parafoudre
de la non-linéarité de la distribution de potentiejfe long duy pakafoud

Les connections
de valeur/supéri

Le circuit de™ itetre conforme aux prescriptions de la CISPR 16-2 du Comité Spécial
erturbations Radioélectriques (CISPR). Il convient que les circuits de
mesure soeient accordés sur une fréequence de 0,5 MHz a 10 % prés mais d’autres fréquences
dans langamme de 0,5 MHz a 2 MHz peuvent étre utilisées, la fréquence de mesure devant
étre enregistrée. Les résultats doivent étre exprimés en microvolts.

Si-des impédances de mesure différentes de celles spécifiées par les publications du CISPR
sont utilisées. elles ne doivent pas s’en écarter de plus de 600 Q: dans tous les cas I'angle de

phase n’excédera pas 20°. La tension équivalente de perturbation radio rapportée a 300 Q
peut étre calculée, en admettant que la tension mesurée soit directement proportionnelle a la
résistance.

Le filtre F doit avoir une impédance élevée de telle sorte que vue du parafoudre en essai
I'impédance entre le conducteur a haute tension et la terre ne soit pas sensiblement dérivée.
Ce filtre réduit aussi les courants de radiofréquence en circulation dans le circuit d’essai,
générée par le transformateur a haute tension ou recgus a partir de sources sans rapport avec
I'essai. Il a été établi qu’une valeur convenable pour cette impédance était celle de 10 000 Q
a 20 000 Q a la fréquence de mesure.
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8.11.3 Test procedure

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.

8.11.4 Test evaluation

The maximum seal leak rate (see Clause M.4) shall be lower than

1 uW = 1x10-6 Pa.m3/s

NOTE This type test provides information concerning the efficiency of the sealing syste therefore very
sensitive. For routine tests, which are performed to verify correct assembly of the 3 igher\alues of the
seal leak rate may be adopted in order to reduce test efforts during production (seete

8.12 Radio interference voltage (RIV) test

and above. The

These tests apply to open-air surge arresters having a rat¢
i tage used for a

test shall be performed on the longest arrester, wit
particular arrester type.

NOTE 1 A test on an element, part or unit of an arresterca ¢ consi d adequate because of the non-

linearity of the potentlal distribution along a co

Surge arresters under test shall be fullyzasse all include the fittings (line and
earth terminals, grading rings, etc.) thiat the maqu er offers as standard equipment for

Earthed parts o ¢ :
influencing the measyre 6r unearthed objects near to the surge arresters
and to the test and mfeasurit QUIL.

measuring frequencybeing recorded. The results shall be expressed in microvolts.

If measuring impedances different from those specified in the CISPR publications are used,
they=shall be not more than 600 Q; in any case, the phase angle shall not exceed 20°. The
equivalent radio interference voltage referred to 300 Q can be calculated, assuming the
measured voltage to be directly proportional to the resistance.

The filter F shall have a high impedance so that the impedance between the high-voltage
conductor and earth is not appreciably shunted as seen from the surge arrester under test.
This filter also reduces circulating radiofrequency currents in the test circuit, generated by the
high-voltage transformer or picked up from extraneous sources. A suitable value for its
impedance has been found to be 10 000 Q to 20 000 Q at the measuring frequency.
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Des moyens doivent étre employés pour s’assurer que le niveau de bruit parasite des
perturbations radio (niveau de perturbation radio occasionné par le champ externe et par le
transformateur haute tension lorsqu’il est magnétisé a la tension d’essai maximale) est au
moins de 6 dB et de préférence 10 dB au-dessous du niveau d’interférence radio spécifié du
parafoudre a essayer. Les méthodes de calibration pour les instruments de mesure sont
données par la CISPR 18-2.

Puisere—teniveat—dinterférencepeutEire—affectéparta—chute—de—fibres—ou—depoussiere—sur
les isolateurs, il est permis d’essuyer les isolateurs avec un chiffon propre avant de prendre
une mesure. Les conditions atmosphériques en cours d’essai seront enregistrées. On ne sait
pas quels facteurs de correction appliquer aux fréquences d’essai de perturbation radio-mais
I'on sait que I'essai peut étre influencé par une humidité relative élevée et les résultats de
I’essai peuvent étre douteux si I'humidité relative dépasse 80 %.

La procédure d’essai suivante doit étre appliquée

La tension doit étre abaissée par pas jusqu’a 0,5 fois
jusqu’a 1,05 U, pendant 5 min et finalement abaissée pz

0,1 U,.

Le parafoudre a satisfait a I'essai si le
pas de tension inférieurs n’

partiels (dans ce cas,

sans utiliser d’'é
parafoudres).

doivent étre comprises entre des limites spécifiées par le constructeur;

b) l'essai" de vérification de la tension résiduelle. Cet essai est obligatoire pour les
parafoudres dont la tension assignée est supérieure a 1 kV. Il peut étre effectué soit sur
des parafoudres complets, soit sur des éléments de parafoudres assemblés, soit 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 parafoudres 2 500 A et 5 000 A dont la tension assignée est inférieure a 36 kV, 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.
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Means shall be employed to ensure that the radio interference background level (radio
interference level caused by external field and by the high-voltage transformer when
magnetized at the full test voltage) is at least 6 dB and preferably 10 dB below the specified
radio interference level of the surge arrester to be tested. Calibration methods for the
measuring instrument are given in CISPR 18-2.

As the radio interference level may be affected by fibres or dust settling on the insulators, it is

AALL . H=Y Lot E Y l lath _baoafaor talcin at Tk
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atmospheric conditions during the test shall be recorded. Itis not known what correction
factors apply to radio interference testing but it is known that test may be sensitive to high
relative humidity and the results of test may be open to doubt if the relative humidity exceeds
80 %.

The following test procedure shall be followed.

he voltage
. for 5 min
interference

b) residual voltage test. This test is compulsory for arresters with rated voltage above 1 kV.
The test.may be pérformed either on complete arresters, assembled arrester units or on a
samplencomprising 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
voltage 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.
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c) l'essai de décharges partielles internes doit étre réalisé sur chaque élément de para-
foudre. 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 é&tre 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

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

d) pour les éléments de parafoudre a enveloppe étanche, le contréle de I'étanchéité deit’étre

e) L’essai de répartition du courant pour les parafoudres a plusi
effectué sur tous les ensembles de varistances en paralléle. U

a’ limite maximale
pas avoir une durée

varistances en paralléle utilisé dans cet essalhen inttoduisantdes connexions électriques intermédiaires entre
les colonnes, établissant ainsi plusieurs ghsembles™\artificiels\de varistances en parallele. Chacun de ces

ensembles artificiels satisfera I'essai spécitié de/répartitien’ du cougant.

Essais de réception

9.2

’ du parafoudre. La valeur mesurée doit étre comprise entre
es\ par le constructeur. Pour les parafoudres a plusieurs éléments,

parafoudre (voir873) au courant nominal de décharge, quand cela est possible, ou a une
valeur\de courant choisie conformément a 8.3. Dans ce cas, la durée conventionnelle
jusquta la mi-valeur sur la queue est moins importante et ne doit pas nécessairement étre
obtenue.

La tension résiduelle d'un parafoudre complet est prise comme la somme des tensions
résiduelles des différents éléments de parafoudre. La tension résiduelle pour le para-

foudre complet e doit pas etre SUPeTieure a ta valeur Specifiee par e Constructeur.
c) Essai de décharge partielle interne

L’essai doit étre executé sur un parafoudre complet ou sur des éléments de parafoudre.
L’échantillon d’essai peut étre protégé contre les décharges partielles internes.

la tension a fréquence industrielle doit étre élevée jusqu'a sa valeur assignée et dans un
temps compris entre 2 s et 10 s, puis abaissée jusqu'a 1,05 fois sa tension de régime
permanent. Le niveau de décharges partielles doit étre mesuré a cette tension selon la
CEIl 60270. L'intensité des décharges partielles internes mesurée ne doit pas dépasser

10 pC.
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c) internal partial discharge test. This test shall be performed on each arrester unit. 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.
Alternatively, the manufacturer may carry out the partial discharge measurement at the
rated voltage or at a higher value without reducing the test voltage afterwards;

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

e) current distribution test for multi-column arrester. This test shall be carried out-gn all

groups of parallel resistors. A group of parallel resistors means a pa the assembly
i The manu-
facturer shall specify a suitable impulse current in the range 0,01 to 1 tim e nominal

the half- value time may have any value.

NOTE 2 If the rated voltage of the groups of parallel resisto din tF i is go high compared to
available test facilities, the rated voltage of the group of para i S

9.2 Acceptance tests

9.2.1 Standard acceptance tests

to be supplied.

a) Measurement of p
current mea :
range specifie

the reference vaR

the |nd|V|d 8

arrester units. The residual voltage for the complete arrester shall not be
higher than a va

¢ specified by the manufacturer.
c) Internal partial discharge test

The test 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

£ n 4 4.0 ol bla pu | ol b P Y =l Ll - - Li £ bl
Ul 2 o U TU S, Adllu UITIT UTUITasTU U 1T,U0 UITITS UIT LCUITTUTTUUUS Upcldlllly VUILGUC Ul UuIc
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.



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 128 - 60099-4 © CEI|:2004+A1:2006

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

9.2.2 Essai spécial de stabilité thermique

L'essai suivant doit faire I'objet d'un accord spécial préalable au début du montage du para-
foudre, entre le constructeur et le client (voir 6.7).

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 I'essai. L'essai consiste en une partie de I'essai de

4/10

Préchauffage a 60 °C * 3K Mr 85\4.)2
Choc de courant de grande amplitude, ?ﬁ‘\ /@ 8 N
Le plus court possible, M
ne dépassant pas 100 ms, voir note 2 OlIr 0.9-4<
L\ 5
RPN\
Tension de régime perman majo@ 0

\> IEC 218/04

8 thefrmique sur les parafoudres 10 000 A de classe de
1 et les parafoudres 5 000 A, 2 500 A et 1500 A

Tension assignée majorée, 10 s
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Any alteration in the number of test samples or type of test shall be negotiated between the
manufacturer and the purchaser.

9.2.2 Special thermal stability test

The following test requires additional agreement between manufacturer and purchaser prior to
the commencement of arrester assembly (see 6.7).

This test shall 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 4, 5 and C_.2.

Metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or{po pation shall
be monitored during the power frequency voltage application to p 3 tability. The
test is passed if thermal stability occurs in all three samples (see 8.5.8). e sample fails,
agreement shall be reached between the manufacturer an » garding any

further tests.

Preheat to 60 °C * 3 K
High current impulse, 4/10

N\ I\
As short as possible, N\ V),
not longer than 100 ms, see note 2 of 8.5. see85.4.2

Elevated rated voltage, 10 s 5

(AQ} >
Elevated continuous ow ge&n\J\> L0
IEC 218/04

Figure 4 — Th ity test gn 10 000 A line discharge Class 1, 5 000 A, 2 500 A
and 1 500 A arresters

see(8.5.4.2

4/10



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

-130 - 60099-4 © CEI|:2004+A1:2006

Préchauffage a 60 °C * 3K

£l H Q4.9

Chocdecourant detorguodurde votr-8-4-2

50sa60s

Choc de courant de longue durée voir 8.4.2 (\(\
A

Le plus court possible, .

ne dépassant pas 100 ms, voir note 2 de 8.5.4.2 voir 8.5.5.2

Tension assignée majorée, 10 s \

Tension de régime permanent majorée, 30 min AS/ e
N\ /(7 AN
Q)j) IEC 219/04

Figure 5 — Essai de stabilité ue S foudres 10 000 A des classes de
décharge de ligne < g arafoudres 2D 000 A des classes de décharge
aligne 4 et 5

10 Prescripti@d : foudres a enveloppe synthétique

10.1

Voir Article 1

10.2

Voir Article 2:

10.3 Termes et définitions

Voir Article 3

1074 Identification et classification

VoIt Article 4.
10.5 Caractéristiques assignées et conditions de service

Voir Article 5.

10.6 Prescriptions
Les prescriptions de I'Article 6 s’appliquent avec les modifications suivantes:

6.1 Tenue diélectrique de I'enveloppe du parafoudre — modifié par 10.8.2
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Preheat to 60 °C 3 K

Long duration current impulse see 8.4.2
50sto60s

Long duration current impulse see 8.4.2
As short as possible,

not longer than 100 ms, see note see 8.5.5.2

Elevated rated voltage, 10 s "

Elevated continuous operating voltage, 30 min

IEC 219/04

10.1 Scope

See Clause 1. Q

10.2 Normative ref

See Clause 2.

See Clause

10.4 Identificatiomdnd classification

See Clause 4.

10.5 Standard ratings and service conditions

o) Y| f
YCT UlIdUosStT J.
10.6 Requirements

The requirements of Clause 6 apply except for the following:

6.1 Insulation withstand of the arrester housing — modified by 10.8.2.
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6.8 Tenue au choc de courant de longue durée — modifié par 10.8.4
6.9 Fonctionnement des parafoudres — modifié par 10.8.5

Des exigences supplémentaires sont spécifiées pour I’étanchéité (voir 10.8.13) et le vieillis-
sement sous contraintes climatiques (voir 10.8.14).

10.7 Conditions générales d’exécution des essais

Voir Article 7.

10.8 Essais de type (essais de conception)

10.8.1 Généralités

Les essais de type a réaliser sur les parafoudres a enveloppe synthé sux définis

dans I'Article 8 modifié comme indiqué ci-apreés:

w =

Essai de tenue aux chocs de courant de longu

(2

)
)
) Essais de fonctionnement (voir 10.8.5).
)
)

~

Cet essai démontreNa capacité du\parafou
aprés avoir été spnis 8 infes mécaniques spécifiées.

14) Essai de vigily i i ir $0.8.14)

Cet essai a ité parafoudre a résister aux conditions climatiques
spécifiées.
NOTE Cet essai né
intérieur.

10.8.2 sali enue de I'isolation de I’enveloppe du parafoudre
Le paragrapF : applique, sauf pour ce qui suit:

10.8.2.2 _‘Essais sur fraction électrique individuelle

Ce paragraphe remplace 8.2.2.

Les essais applicables doivent étre réalisés sur la fraction électrique la plus longue. Si
celle-ci ne représente pas la contrainte de tension spécifique par unité de longueur la plus

élevée, des essais supplémentaires doivent étre effectués sur la fraction présentant la plus
forte contrainte de tension spécifique. Les parties internes peuvent étre remplacées par un
arrangement équivalent (éléments de répartition par exemple) pour assurer une répartition
linéaire de la tension le long de I'axe du parafoudre.

Pour les conceptions ou l'isolation externe est moulée directement sur les résistances ou un
substrat d'isolation quelconque, ces essais peuvent étre réalisés avec un revétement moulé
sur un substrat isolant approprié.
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6.8 Long-duration current impulse withstand — modified by 10.8.4.
6.9 Operating duty — modified by 10.8.5.

Additional requirements are imposed for moisture ingress (see 10.8.13) and weather ageing
(see 10.8.14)

10.7 General testing procedure

See Clause 7.

10.8 Type tests (design tests)

10.8.1 General

1

(2 - OV]

Tests of arrester disconnectors/fault indicators — s

~

)
)
) Operating duty tests — see 10.8.5.
)
)

Artificial pollution tests of Annex F do not apply
In addition, the following tests are to be

13) Moisture ingress test (see 10.8.

14)

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

:II dUO;yII vdoTo VVhUIC thc Cl\tcllld: ;IIDu:dt;UII ;D |||uu:dcd d;lcbt:y UIItU thc ICD;O‘[’UIO Ul OSUIITIT
insulating material substrate, these tests may be performed with the housing moulded on to a
suitable insulating substrate.
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10.8.3 Essais de vérification des tensions résiduelles

Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

10.8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 8.4 s’applique, sauf pour ce qui suit:

10.8.4.1 Généralités

Ce paragraphe remplace 8.4.1.

Avant les essais, on doit mesurer, a des fins d'évaluation, sur chaque échantilon €ssayé, la
tension résiduelle aux chocs de foudre au courant nominal de déchargg.

Chaque essai aux courants de choc de Qngle d sarte’ I'application de 18 décharges
réparties en 6 séries de 3 décharges. re les décharges doivent étre de 50 s
a60s et Ies mtervalles entre Ies série i

A la suite de l'essai a
une température voisi

vérification de I'
vue de comparerNg

doivent pas avoir va

visuel des i on : essai doit révéler l'absence de toute trace de perforation,
d'amorcage isstire\ ou vVd'autre détérioration importante des résistances a oxyde

g & cas, l'inspection visuelle des parafoudres a enveloppe synthé-
tique ne cons S edrs éléments extérieurs. Pour contréler l'intégrité de leurs éléments
internes, un-choés 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 19e choc de courant de
longue durée, selon les enregistrements oscillographiques, I'essai est positif.

10.8.5 Essais de fonctionnement

Ce paragraphe 8.5 s applique, sauf pour ce qui sult.
10.8.5.3.2 Prescriptions pour les fractions de parafoudre

Ce paragraphe remplace 8.5.3.2.

Le présent paragraphe spécifie un modéle thermique pour les fractions de parafoudre et doit
étre appliqué s'il est prescrit d'établir I'équivalence thermique.

a) Le modele doit simuler, électriquement et thermiquement, une tranche de la partie active
du parafoudre a modéliser.
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10.8.3 Residual voltage tests
Subclause 8.3 applies without modification.

10.8.4 Long-duration current impulse withstand test

Subclause 8.4 applies, except as follows:

10.8.4.1 General

This subclause replaces 8.4.1.

Before the tests the lightning impulse residual voltage at nominal discharge cwrrent of each

test sample shall be measured for evaluation purposes.

purposes. The non-linear metal-oxide resistors may be ex

temperature of 20 °C + 15 K during these tests. The raje
at least 3 kV if the rated voltage of the arrester is
6 kV. If an arrester disconnector/fault indicator is
consideration, these tests shall be made with
condition (see 8.6).

six groups of three operations.
between groups such that the sample

r’the test shall reveal no evidence of puncture, flashover,
age of the metal-oxide resistors. In the other cases, visual

19th long-duraty y
then the sample passed the test.

10.8.55©Operating duty tests

Subclause 8.5 applies, except as follows:

This subclause replaces 8.5.3.2.

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

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


https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

- 136 - 60099-4 © CEI|:2004+A1:2006

b) L'enveloppe doit répondre aux prescriptions suivantes:
1) le matériau doit étre le méme que celui de I'enveloppe du parafoudre;
2) le diametre intérieur doit étre le méme que celui du parafoudre 5 %;

3) la masse totale de l'enveloppe ne doit pas dépasser de plus de 10 % la masse de la
fraction d'enveloppe moyenne du parafoudre a modéliser;

4) l'enveloppe doit étre suffisamment longue pour contenir la fraction de parafoudre;

5) Tl'arrangement interne doit étre le méme que celui du parafoudre complet. Autrement
dit, il convient que la fraction représente une tranche du parafoudre.

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

c) Le conducteur utilisé pour les connexions électriques de I'échantillg Q fildde’ cuivre
dont le diamétre maximal est 3 mm.

10.8.5.4.1 Conditionnement

Ce paragraphe remplace 8.5.4.1.

On soumet les échantillons a un essai de condition 9 t 20 chocs de courant

de foudre 8/20 selon 3.17 et dont la valeur de créte 3 ) nominal de décharge
du parafoudre. Les chocs sont appliqués penda an d'essai est soumis a une
tension égale a 1,2 fois sa tension des€gime pe fion des vingt chocs se fait
en quatre séries de cinqg chocs. L'interyalle arant les chocs consécutifs doit étre
de 50 s a 60 s et l'intervalle entre les s 3Q_min. Il n'est pas nécessaire que
I'échantillon reste sous tension entre Igs sériessdesehoes. Le choc de courant doit étre de la
méme polarité que la dem| per|ode d : nce industrielle pendant laquelle il
survient; il doit étre appli§ JFes  éleciriques avant la créte de la tension a

fréquence industrielle.

Si les résistances ne
nement peut étr i 3
étre réalisé sur laXracti

10.8.5.4.2 (Application des chocs
Ce paragraphe remplace 8.5.4.2.

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

On soumet la fraction a deux chocs de courant de grande amplitude dont la valeur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte est
40 KA.
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b) The housing shall meet the following requirements:
1) the material shall be the same as that of the arrester housing;
2) the inside diameter shall be the same as that of the arrester £5 %;

3) the total mass of the housing shall not be more than 10 % greater than the mass of the
average housing section of the arrester being modelled.

4) the housing shall be long enough to enclose the arrester section.

5) the internal arrangement shall be the same as that of the complete arrester.
This means that the section should represent a slice of the surge arrester;

6) insulation may be added at the end and, if necessary, around the housing to meet'the
thermal requirement of Annex B.

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

axple) is 3 mm

10.8.5.4.1 Conditioning

This subclause replaces 8.5.4.1.

continuous operating voltage of the sa . i re applied in four groups of five
impulses. The interval between the it and the interval between
groups shall be 25 min to 30 min. It is ) [ ample be energized between
groups of impulses. The polarity of the i

performed in the open
section at a still ginte

This subclause replaces 8.5.4.2.

At the_beginning of the operating duty test the temperature of the complete section shall be
20°C + 15 K.

ThU OUUt;UII ;O oubjcutcd tu tVVU h;yh UuIIUIIt ;III}JU:OUO VV;th pcalr\ VG:UU ﬂll\‘.“l ;IIIPU:OU ohapc do
specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected to three
30/80 impulses with a peak value of 40 kA.
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Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification Courant de créte
des parafoudres 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2500 A 25
1500 A 10
NOTE Selon les conditions de service, on pourra adopter pour le
courant de créte des valeurs différentes (inférieures ou supérieures).

température au moment d'application du deuxiéme choc soit de
doivent étre effectués a la température ambiante de 20 °C + 15 K.

plus élevée est jugée nécessaire, la valeur plus élevée doit
qu'il y ait un accord entre le constructeur et le client.

a) valeur de créte comprise entre 90

b) durée conventionnelle du front comprxise
c) durée conventionnelle jusqu'a mi-v

d) la valeur de créte de toute onde d

e) on admet la prése

conditions, p
la valeur de C .

= dernier choc de courant de grande amplitude et avant que 100 ms
, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées ‘de la tension assignée (U, ) et de la tension de régime permanent (U; ) (voir 8.5.2)
pendant-une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.

NQTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de grande amplitude est

appligué de préférence pendant que I'échantillon est soumis a la tension U, . Le délai de 100 ms est admis en

considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

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

Le courant a la valeur majorée de la tension de régime permanent (U;) doit étre enregistré de
fagon continue pendant I'application de la tension a fréquence industrielle.
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Table 8 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak current
classification 4/10
kA
10 000 A 100
5000 A 65
2 500 A 25
1500 A 10
NOTE According to service conditions other values (lower or higher)
may be adopted for the peak current.

Between the two impulses the section shall be preheated in an oven so o temperature
at the application of the second impulse is 60 °C £ 3 K. The tests shall be
ambient temperature of 20 °C £ 15 K.

If a higher temperature is deemed necessary because of hig ¢ al service
conditions, then the higher value is used for the test if ag - gem manyfacturer and
purchaser.

()
3
o
0
/2]
c
=
o
a
<
=
C
o
)
o
S,

The tolerances on the adjustment of the equipment §
the current impulses are within the following limits

a) from 90 % to 110 % of the specifi

b) from 3,5 ps to 4,5 pus for virtual front
c) from 9 us to 11 us for virtual time to
d) the peak value of any opposi

e) small oscillations o

the impulse is dess
measureme 495

The conditioning te$
polarity.

voltage (U;) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to
prove thermal stability or thermal runaway.

NOFE. To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

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

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The current at the elevated continuous operating voltage (U;) shall be registered
continuously during the power-frequency voltage application.
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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
(voir 8.5.6).

Aprés le déroulement complet des essais et le refroidissement de I'échantillon en essai
Jusqua une temperature v0|sme de la température ambiante, on recommence les essais de

Ll ££ $a A = P-4

P EH A ] $ = 2|
Yefteatofr—eaeraterstoffrestatene—efrectuesS—at uUuul. €S—€eS8S&ats:

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
échantillons ne met en évidence ni perforation, ni contournement, ni fissure.des résistances
variables a oxyde métallique.

Aprés cet essai de conditionnement les résistances sont remisée ilisation
ultérieure pour les essais de fonctionnement (voir Figure 1 et Fig
Si le constructeur déclare que les résistances peuvent

inspection visuelle des résistances doit étre faite afin de vécifi ¢ sal 9'a pas provoque

G i s’ complémentaires
doivent étre effectués comme suit afin de s’assurer age ne s’est produit
pendant I'essai.

— Avant les essais, la tension résiduglle [ décharge /, est mesurée sur
les échantillons.

compose de ourant 8/20 selon 3.17 avec une valeur de créte égale au courant
du parafoudre. Les chocs sont appliqués pendant que I'échantillon est
soumis a uneltensienr’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 50s 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 fréquence industrielle pendant
laquelle il survient; il doit étre appliqué 60 £ 15 degrés électriques avant la créte de la tension

a frédauence industrielle
|

Si les résistances ne sont pas en contact direct avec un matériau solide, I'essai de condition-
nement peut étre réalisé a l'air libre. Dans les autres cas, cet essai de conditionnement doit
étre réalisé sur la fraction a une température d'air non ventilé de 20 °C + 15 K.

La deuxiéme partie du conditionnement consiste a appliquer deux chocs de courant de
grande amplitude 100 kA 4/10 (voir 3.31). La valeur de créte mesurée des chocs de courant
doit étre comprise entre 90 % et 110 % de la valeur de créte spécifiée.
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Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power frequency voltage application to prove
thermal stability or thermal runaway, see 8.5.6.

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

The arrester has passed the test if thermal stability is achieved, if the change in residual
voltage measured before and after the test is not 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.

After this conditioning test, the resistors are stored for future use in { atingkduty tests
(see Figures 1 and C.1).

If the manufacturer declares that the resistors may be removeé fro ple, a visual
examination of the resistors shall be made to verify that th ged puncture,
flashover or cracking of the resistors. Otherwise, additional te > performed to be

— Before the tests, the residual voltage at the
the samples.

ditioning test the first part of which consists of 20 8/20
7 and a peak value equal to the nominal discharge current of
g applied while the test sample is energlzed at 1,2 times the

een the |mpulses shall be 50 s to 60 s and the interval between
to 30 min. Itis not required that the test sample shall be energized
between groups ofNmpulses. The polarity of the current impulse shall be the same as that of
the half<cyecle 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.

If the resistors are not in direct contact with a solid material, the conditioning test can be
performed in the open air. In other cases, this conditioning test shall be carried out on the

sectiomata stittairtemperature of 20 C = 15K

The second part of the conditioning is the application of two high current impulses 100 kA
4/10 (see 3.31). The measured peak value of the current impulses shall be within 90 % and
110 % of the specified peak value.
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Aprés ce conditionnement, les fractions sont conservées en vue de leur utilisation ultérieure
dans l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre.

10.8.5.5.2 Application des chocs

Ce paragraphe remplace 8.5.5.2.

Au début de l'essai de fonctionnement en surtensions de manceuvre, c'est-a-dire avant
I'application de deux chocs de courant de longue durée, la température de la fraction
compléte doit étre de 60 °C = 3 K a la température ambiante de 20 °C + 15 K.

Si une température plus élevée est jugée nécessaire, en raison d'une pollution ou de
conditions de service anormales, la valeur plus élevée doit étre utilisée™g i
un accord entre le constructeur et le client.

La fraction de parafoudre doit étre soumise a deux chocs e durée
spécifiés au Tableau 5 pour les classes de décharge de lig \L'jritervalle de
temps entre les chocs doit étre de 50 s a 60 s. Les chocs ith les chocs de
courant de longue durée doivent étre appliqués avec la

durée soit appliqué pendan
limitations pratiques du_circuit d
Au deuxiéme c@

de la tension et du o valeur de I'énergie doit étre mentionnée dans le rapport
d'essais de type: a tension doivent étre enregistrés de fagon continue pendant
I'applicatio QIOR agquence industrielle.

Pendant I'applicati 4 tension a fréquence industrielle, on doit enregistrer la température
bles & oxyde métallique, ou la composante résistive du courant ou la

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

Le parafoudre a passé l'essai avec succes s'il est thermiquement stable (voir 8.5.6), si la
tension résiduelle mesurée avant et aprés l'essai n'a pas varié de plus de 5 %. Si le
constructeur déclare que les résistances peuvent étre extraites de I'échantillon, I'examen des
échantillons essayés ne doit révéler ni perforation, ni contournement, ni fissures des
résistances variables a oxyde métallique. Dans les autres cas linspection visuelle ne
s’applique qu’aux parties externes. Pour contrbler 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 a ce troisiéme choc de courant de longue
durée, selon les enregistrements oscillographiques, I'essai est positif.
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After this conditioning the sections are stored for future use in the switching surge operating
duty test.

10.8.5.5.2 Application of impulses

This subclause replaces 8.5.5.2.

At the beginning of the switching surge operating duty test, that is before the application
of two long-duration current impulses, the temperature of the complete section shall be 60 °C
+ 3 K at the ambient temperature of 20 °C + 15 K.

or abnormal_service
atween manufacturer

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

The arrester section shall be subjected to two long-duration
in Table 5 for the relevant line discharge classes. The time e impulses

indous operating voltage (U; ),

determined from the accelerated ageing S 8.5.2, shall be applied for a
time period of 10 s and 30 min respectiyve armal stability or thermal runaway.

made at the sec
during the seco
and the energy value

be registered coni

Non-linear temperature or resistive component of current or power
dissipation during the power-frequency voltage application to prove
thermal i hermal runaway.

Following the(cCoimplete test sequence and after the test sample has cooled to near ambient
temperature,Jthe :
sequence-are repeated.

The-arrester has passed the test if thermal stability is achieved (see 8.5.6), if the change in
residual voltage measured before and after the test is not more than 5 %. Also, if the
pranufacturer declares that the resistors may be removed from the test sample, visual

exammation of the (€St sampies after the test reveals no evidence of punciure, ffrashover or
cracking of the non-linear metal-oxide resistors. 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.
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10.8.6 Essais des déconnecteurs/indicateurs de défaut

Le paragraphe 8.6 s’applique sans modification.

10.8.7 Essais de court-circuit

Le paragraphe 8.7 s’applique sans modification.

10.8.8 Essais de décharges partielles internes

Le paragraphe 8.8 s’applique sans modification.

10.8.9 Essai en moment de flexion

10.8.9.1 Généralités

constructeur pour les moments de flexion. Normalement, un pa
supporter un effort de torsron Si un parafoudre est soumi

L’essai est applicable a tous les parafoudres corr
comportant une embase Ces parafoudres sont 3 s t’une ou plusieurs unités. lls sont

L’essai doit étre effectué sur le parafoud 3 uriité compléte. Les échantillons
doivent étre installés en position verticale. étre fixés sur la base du montage

Si un parafoudre ‘une uniyé ou s’il supporte des moments de flexion différents
a chaque extrémite 2 ent/étre effectués pour évaluer chacun des moments de
flexion avec des

Pour les para RN oppe en matériau synthétique (autre que résine moulée), I'effort
appliquédoi aximal admissible en flexion (MPSL), c’est-a-dire la valeur 100 %
de I'Article

Les essais dojventétye effectués sans pression interne.

NOTE Les.parafoudres a enveloppe synthétique sont aussi soumis a I'’essai contre la pénétration d’humidité (voir

10.8.13),'ou I'effort maximal de flexion permanente est appliqué dans différentes directions et sous différentes
températures.

10.8.9.2 Parafoudres a enveloppe synthétique avec volume interne de gaz et systéme

d’étanchéité sépare
10.8.9.2.1 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 10.8.13.1;
— mesure du taux de fuite conformément au point d) de 9.1.
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10.8.6 Tests of arrester disconnectors and fault indicators

Subclause 8.6 applies without modification.

10.8.7 Short-circuit tests

Subclause 8.7 applies without modification.

10.8.8 Internal partial discharge tests

Subclause 8.8 applies without modification.

10.8.9 Test of the bending moment
10.8.9.1 General

values for bending loads. Normally, an arrester is not desig
arrester is subjected to torsional loads, a specific test ra
between manufacturer and user.

arge class and which
are applied up to the

all be applied to the free end of the
e longitudinal axis of the arrester and

cast resin) housing, the test load shall be the maximum
i.e. the 100 % value of Clause M.3.

NOTE Polymer/aused axresters are additionally subjected to the moisture ingress test (see 10.8.13), where the
maximum contifidots™santiléver load is applied in different directions and under different temperatures.

10.8.9:2-Polymer-housed arresters with enclosed gas volume and a separate
sealing system

10/8.9.2.1 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 10.8.13.1;
— leakage check in accordance with item d) of 9.1.
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10.8.9.2.2 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

ectater fors e Sa TiSe SouS Comtraimte:

10.8.9.2.3 Evaluation de I’essai

Le parafoudre doit étre considéré satisfaisant si les critéres suivants sont remplis:

— aucun dommage mécanique n’est visible;
— I'évolution de la déformation pendant I'effort ne présente pas d

— la mesure du taux de fuite conformément au ¢

Avant les essais,
a 10.8.13.1.

s 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 résifuelle doit étre relevée.

NOTE _1l/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.

10.8.9.3.3 Evaluation de I’essai

Le parafoudre doit étre considéré satisfaisant si les critéres suivants sont remplis:

— 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 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).
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10.8.9.2.2 Test procedure

The bending load shall be increased smoothly to the test load within 30 s to 90 s. When the
test load is reached, it shall be maintained for 60 s to 90 s. During this time, the deflection
shall be measured. Then the load shall be released smoothly and the residual deflection shall
be recorded.

NOTE Care should be taken because the housing of an arrester can break and splinter while tension is applied.

10.8.9.2.3 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 oayg tRin ™ of the

— a successful leakage check in accordance with itg

The test sample shall then be subjected to the w
be considered satisfactory if the following i

— electrical tests of 10.8.13.4.

10.8.9.3 Polymer housed arresters

The test samples shall

Prior to testing,

The bending
test load is

be recorded.

NOTE Care shoulthbe takgn because the housing of an arrester can break and splinter while tension is applied.

10.8.9.3.3" 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).
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L’échantillon doit ensuite étre soumis a I'essai d’immersion dans de I'eau (voir 10.8.13.3).
Il doit étre considéré comme satisfaisant si les essais suivants sont positifs:

— essais électriques selon 10.8.13.4.

10.8.10 Essai de vieillissement climatique

Le paragraphe 8.10 s’applique, sauf pour ce qui suit:

10.8.10.2 Préparation des échantillons

Ce paragraphe remplace 8.10.2.

Avant les essais, I'échantillon doit étre soumis aux essais de déchar
point ¢) de 9.1. Si le parafoudre a un volume interne de gaz I'essai d’¢
9.1 doit étre effectué.

part|e e .intérne du
¢ du\point d) de

10.8.10.3.1 Essai de cycles de températures

Ce paragraphe remplace 8.10.3.1.

Cet essai n’est pas applicable aux parafoudres a enyeloppe syatheé

P

10.8.10.3.4 Evaluation de I'essai

Ce paragraphe remplace 8.10.3.4.

— aucun dommage mé¢

— niveau de décharge
de 9.1;
— mesure du taux'd it

parafoudres a

Ce paragraphe remplace 8.11.1.

Cetlessai démontre I'étanchéité aux gaz et a 'eau de I'assemblage complet du parafoudre.
INs’applique aux parafoudres a enveloppe synthétique comportant des joints et composants
dssociés qui_sont essentiels pour maintenir _une atmosphére contrblée a lintérieur de

I’enveloppe (parafoudres avec volume interne de gaz et systéme d’étanchéité séparé).

NOTE La résistance des diverses interfaces des parafoudres a enveloppe synthétique contre la pénétration
d’humidité est évaluée lors de I'’essai d’étanchéité (voir 10.8.13).

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 sample shall then be subjected to the water immersion test (see 10.8.13.3) . It shall
be considered satisfactory if the following is then successfully demonstrated:

— electrical tests of 10.8.13.4.

10.8.10 Environmental tests

S bG ause 8 10 annlics axcant as follows:
—+o—apPH —8X pPt+—aS—+oHOWST

10.8.10.2 Sample preparation

This subclause replaces 8.10.2.

Prior to the tests, the test sample shall be subjected to the interna ge test of

item c) of 9.1. If the arrester has enclosed gas volume, the leakag
shall also be performed.

10.8.10.3.1 Temperature cycling test
This subclause replaces 8.10.3.1.

This test does not apply to polymer arresters.

10.8.10.3.4 Test evaluation
This subclause replaces 8.10.3.4.

The measurements perfo Shall be repeated. The arrester shall be
i : e following:

— no visible mx—*@ ,
— internal partial\di ) ceding the value specified in item c¢) of 9.1;

10.8.11.1_ Génera
This subclause replaces 8.11.1.

This test demonstrates the gas/watertightness of the complete system. It applies to arresters
with polymer housings having seals and associated 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 10.8.13).

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 different sealing system.
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10.8.12 Tension d’interférence radio

Le paragraphe 8.12 s’applique sans modification.

10.8.13 Essai d’étanchéité

En général, il convient que I'échantillon en essai corresponde a la fraction mécanique la plus
longue. Sila longueur de 1a fraction mécanique 1a plus longue excéde 800 mm, une longueur

plus petite peut étre essayée a condition qu’elle soit supérieure a trois fois le diameétre
externe de l'enveloppe au niveau de la bride inférieure, ailettes non comprises, avec _un
minimum de 800 mm.

NOTE 1 Pour les profils non circulaires, il convient qu'un diameétre équivalent soit défini.

NOTE 2 Cette valeur de trois fois le diametre externe de I'enveloppe au niveau de la byide inférietxe est’a I'étude.

Le méme échantillon de parafoudre est soumis a différentes
climatiques décrites en 10.8.13.2 2 10.8.13.4.

gcamgues et

10.8.13.1 Mesures initiales

— puissance absorbée mesurée sous une vale
température ambiante de 20 °C * 1 ;

— décharges partielles internes confo

— tension résiduelle au courant ng hargé- ou a une valeur inférieure
conformément a I'essai de réceptio

10.8.13.2 Précondition

10.8.13.2.1 Préconditio

aux Figures 6(€

NOTE Si, dans des applications particuliéres, d’autres efforts sont essentiels, il convient que les efforts
correspondants soient appliqués en lieu et place des précédents. Il convient que la durée totale d’essai et le cycle
de température restent inchangés.

Si" l'echantillon ne présente pas de symétrie de révolution, les directions de I'effort doivent
éire 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 I'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.

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.
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10.8.12 Radio interference voltage (RIV) test

Subclause 8.12 applies without modification.

10.8.13 Moisture ingress test

In general, the sample under test should be the longest mechanical unit. If the length of the
longest mechanical unit is greater than 800 mm, a shorter length section may be tested

provided it is not less than three times the outside diameter of the housing at the bottom
flange excluding the sheds or 800 mm long, whichever is greater.

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

wder consideration.

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

The same sample of arrester is submitted to the various mechanica stresses

described in 10.8.13.2 to 10.8.13.4.

10.8.13.1 Initial measurements

— watt losses measured at a value in the range
ambient temperature of 20 °C + 15 K;

— residual voltage at the nominal disck
acceptance test.

10.8.13.2 Preconditig

10.8.13.2.1 Terminal|t

The arrester ter

for a duration of 30

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

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

Thé 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.

The test may be interrupted for maintenance for a total duration of 4 h and restarted after
interruption. The cycle then remains valid.
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Toute déformation permanente par rapport a la position initiale au repos doit étre relevée.

Direction de I'effort

0° 180° 270° 90°

Effort

Température

96 hi /—

Temps

IEC 1782/01

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

Load direction

0° 180° 270° 90°

o b - X
3
—

o

=)

©

[0)

Q

£ '

0] H

= :

96 hi /—
j Time
IEC 1782/01

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

IEC 1783/01

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

1078.13.3 Essai d'immersion dans l'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) aprés accord entre le constructeur et 'utilisateur.
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Figure mple of the test arrangement for the thermomechanical test
and direction of the cantilever load

10.8.43:3 Water immersion test

Thé 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 the user and the manufacturer, if the manufacturer claims that its sealing material is not able
to 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.
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A l'issue de I'ébullition, le parafoudre doit rester dans le bac jusqu'a ce que l'eau refroidisse
aux environs de 50 °C, et doit étre maintenu a cette température jusqu'aux essais de
vérification 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 nécessaire que s'il faut reporter les essais de vérification a l'issue de l'essai
d'immersion dans I'eau comme indiqué a la Figure 8.

Eau bouillante

Température

50 °C

Température ambiante

O LN

Refroidissement Sous 8 h:

;7

Oh Essai 42h

d'immersion essais de
dans l'eau vérification
IEC 220/04

ion dans ’eau

registrer toutes les modifications d’ordre mécanique;
G ge sous la méme tension que celle utilisée en 10.8.13.1:
I'augmre [ ) a la mesure initiale doit étre inférieure a 20 %.

ance absorbée doit étre réalisée a une température ambiante qui ne
de celle des mesures initiales.

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

— tension résiduelle au méme courant de décharge que celui utilisé en 10.8.13.1: 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 révelent aucune rupture d’isolement.

NOTE—Desessaisattermatifsaux essars tirdessussonta tetude:

10.8.14 Essai de vieillissement climatique
10.8.14.1 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
(rayonnement solaire intense, inversions fréquentes de température avec condensation,
pollution forte ou trés forte selon la CEI 60815) et, aprés accord entre le constructeur et
I'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 approxi-
mately 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 necessary to delay
the verification tests until after the end of the water immersion test as shown in Figure 8.

Boiling water

Temperature

50 °C

Ambient temperature

| | / (7 \\ » Time
C oli G jthin 8 h:
erification

Oh Water 42h
tests

immersion
test

IEC 220/04

10.8.13.4 Verificgti

All verification te@ > , h in the following sequence:

— visual inspecti

— watt losses
the initial

— partial dispharge Ipeasurement: the value shall not exceed 10 pC at 1,05 times U,;

— residual\voltage<at the same discharge current as the one used in 10.8.13.1: the deviation
fromhe‘initial measurement shall not exceed 5 % and in addition the oscillograms of both
voltage and current should not reveal any breakdown.

NOJIE Alternative tests are under consideration.

10.8.14 Weather ageing test

10.8.14.1 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 1000 h doit étre réalisé (voir 10.8.14.2.1). Il doit étre effectué sur la
fraction électrique la plus longue avec la ligne de fuite spécifique minimale et la tension
assignée la plus élevée recommandée par le constructeur pour cette fraction.

Série d'essais B:

alll= i de d ee 000 h ol 0. 8 14 ) AalicA nro ord entre |’ o et _lo
constructeur. Si la valeur U; du parafoudre est supérieure a 14 kV, l'essai de 5 000 h peut
étre réalisé sur une fraction de ligne de fuite spécifique minimale et de tension assignée-la
plus 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 égale a 14 kV, l'essai de
durée 5 000 h doit étre réalisé sur I'appareil complet.

aprés accord entre I'utilisateur et le constructeur.

Les échantillons en essai doivent étre représentatifs de Ia
un type donné de parafoudres.

NOTE Les critéres de comparaison entre les différents types dg payafy

10.8.14.2 Modalités des essais

10.8.14.2.1 Série d'essais A: 1000 h

Il s'agit d'un essai continu de durée\lim

itee, (sous\bropillard salin et tension constante a
ai‘est realisé dans une enceinte d'essai étanche
re.n‘exeégant pas 80 cm? doit étre ménagée pour

eau salée préparée avec du NaCl et de l'eau
réquence industrielle doit étre obtenue a l'aide d'un
sai chargé avec un courant résistif de 250 mA (eff.) coté
yter une chute de tension supérieure a 5 %.

L'échantillon™doit étre testé en position verticale. Un espace suffisant doit é&tre ménagé entre
le sol,/les 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 I'essai 1000h

Débit d'eau 0,4 1/h/ m3 £ 0,1 I/h/m3
Taille des gouttes 5pum a 10 pm
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 10.8.14.2.1) 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:

A5 000 h test fenn 10 8 14 2 ')\ s pnr’fnrmnd after gnrnnmnnf between the user and the

manufacturer. If the arrester U, |s greater than 14 kV, the 5 000 h test may be performed on
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 14 kV. If the arrester U, is equal to, or less than, 14 kV, the 5000 h test shall be
performed on the complete arrester.

If the test is performed on the longest electrical unit with the mjrii

10.8.14.2 Test procedure

10.8.14.2.1 Test series A: 1 000 h

Jwith a test transformer. The test circuit, when loaded
r.m.s.) on the high-voltage side, shall experience a

deionized\wate\before stalting the test.

The test specimen shall be tested when mounted vertically. There shall be enough clearance
between the Toof 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.

Dutration of the test 1000h

Water flow rate 0,4 1/h/m3 £ 0,1 I/h/m3
Stzeof droptets 5T o O
Temperature 20°C 5K

NaCl content of water between 1 kg/m3to 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 l'enceinte d'essai. La
recirculation de I'eau n'est pas admise. Des interruptions de l'essai dues a des contourne-
ments sont admises. Si plus d’un contournement se produit, la tension d’essai est coupée.
Toutefois, la pulvérisation du brouillard salin doit étre poursuivie jusqu'a ringage du
parafoudre a I'eau du robinet. Chaque 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 8 nouveau, cette procédure doit étre reprise. Ces périodes

d'interruption ne doivent pas étre comptabilisées dans la durée de I'essai.

La teneur en NaCl de l'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 Aq\ sévérite\de l'e€ssai. Une
salinité plus élevée augmente la probabilité de contournement, ce qui rend difficile laqéalisa{ion _de, [‘essai sur des
enveloppes de fort diametre.

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

10.8.14.2.2 Série d'essais B: 5000 h

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

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

vent engendrer un certain degré de contraintes
interfaces du parafoudre, et provoquer des

dustrielle doit étre obtenue a l'aide d’un transformateur
avec un courant résistif de 250 mA (eff.) c6té haute tension
de tension supérieure a 5 %.

Un exemple-de cycle comprenant toutes ces contraintes est représenté a la Figure 9 et décrit
Ci-dessous.

—_<Ehaque 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—temperature—ambiante (11—'\ °C 325 °f‘) ot—a—'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.

— La pluie et le brouillard salin sont conformes a la CEIl 61109.
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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. Itis 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 washing of the arrester with tap water is started. Interruptions of salt fog application shall
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 interruptiens
shall be noted.

content inCreases

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

duration of the test.

10.8.14.2.2 Test series B: 5 000 h
This test consists of applying, in addition to U, various stre anner:

— solar radiation simulation;

— artificial rain;

— dry heat;
— damp heat (near saturation);

— high dampness at room temperature be obtained);

— salt fog at low concentration.

— Each cycleylastsi24°h and a programme change takes place every 2 h.

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

—The rise from ambient temperature to 50 °C shall take less than 15 min.
<, The humidification shall take less than 15 min to reach a relative humidity of 95 % and less

thaon oo thaor A0 i o raonbh tha raniiiernd ol AFf ot 1ot QO 0/

o oot e o o rcac T e T oo e Y-arde-ot-atreastuo—ro-

— 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
this operation. The time to return to ambient temperature is approximately 2 h.

— The rain and salt fog are in accordance with IEC 61109.
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— 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 un jour d’été.

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

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

Un autre exemple de cycle est proposé a la Figure 10.

En principe, ce cycle est identique, avec les différences suivantes.

— La salinité adoptée est de 40 kg/m3 pendant la phase de brouillard salin~qui ne‘doit pas
étre dirigé directement vers I'échantillon. Le débit d'eau est comprig entre™Q,1 Wh/m3 et
0,15 I/h/m3,

— Le rayonnement UV est appliqué en continu pendant
chaque week-end.

courtes, la tension d'essai peut étre réduite a 4;
accord entre le constructeur et I'utilisateur.

NOTE 3 Applicable aux essais la série B conformémeygta laFigufe 10: si la valeur U, de I’échantillon est
supérieure a 14 kV et si la distahce dangTair éche mise $ous tension lors du rayonnement UV, il est
admis de couper la tension sur I"échantillon lors du-xayonnem V.
AN (@N

Temps (h) k \/\
Tension d‘essai& ) < Q
Eau déminéralisée

A
Chauffage (50 ei \
Humidité reméf\%\ \
Brouill szh'\n (7\5&%\3) \

RayoNeNaM) >

s

B

.
V,

L
e L
. EEE @ EE.

%
% En fonctionnement |:| En veille

B

IEC 1785/01

Figure 9 — Exemple de cycle de vieillissement climatique accéléré sous tension
(conformément & la CEI 61109)
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— The solar radiation simulation is obtained with a xenon arc lamp giving about 90 mW/cm?2
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 1 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 shallnot be

weekend.

— Heating is obtained by the same lamps providing the

Time (h) \ (

Test voltage

N
Demineralized raji\ \ S
Heating (50 °C)\/ \ \

Relative humidity&Q\&%)

Salt fog (7 ka/m\ _\ Al EHEE =m
soredan WO NN > Bl | 1 B0 | B

% In operation D 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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Figure 10 — Autre exemple de cycle de vieilliss€me

10.8.14.3 Evaluation de I’essai

, C’est-a-dire jusqu’au
ne sgnt pas perforées, si la tension
arié de plus de 5 % et si la mesure de

grosion

niveau du matériau suivant, si les ailettes et\l’e
de référence mesurée avant et apres e

satisfaisante, c'est-a-dire que leur

niveau ne doit pas excéder

ydres sous enveloppe métallique a

11 Prescriptions djessai

isolation gaz

e

Domaine

11.1

Voir Article 1.

Voir Article

Termes et té

11.3

Voir Article 3

Identification et classification

11.4

|l e naraaranhe 4 1 s’annlicue avec le comnlément suivant:

rr

Réyonnement solaire (1,5 kW/m?)

Ténsion d'essai
P¢riode de séchage
Pauses

pression de gaz assignée pour l'isolation a 20 °C.

Caractéristiques assignées et conditions de service

11.5

Voir Article 5.
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Figure 10 — Another example of an accelerate

Hours
Days
performed before and after the test is

10.8.14.3 Evaluation of the test
exceed 10 pC according to 8.8.
11 Test requirements ©

11.1 Scope

See Clause 1.

11.2 Normative

See Clause 2

11.3 Terim

See Clause(3.

Identification and classification
Subctause 4.1 applies with the following addition:
rated gas pressure for insulation at 20 °C.

11.5 Standard ratings and service conditions

See Clause 5.

11.4

Salt fog (40 kg/m®)
Humidification (33 g/m®h)
Demineralized rain (1,5 mm/min)
Solar radiation (1,5 KW/m?)

Tést voltage

Dtying period

Pguses
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11.6 Prescriptions
Les prescriptions de I'Article 6 s’appliquent avec les modifications suivantes:

6.1 Tenue diélectrique de I'’enveloppe du parafoudre — remplacé par 11.6.1
6.5 Taux de fuite de I’étanchéité — n’est pas applicable
6.9 Fonctionnement des parafoudres — modifié par 11.8.5

6.11  Court-circuit — remplacé par 11.6.11
6.12 Dispositif de déconnexion — n’est pas applicable

6.14  Efforts mécaniques — n’est pas applicable

11.6.1 Tensions de tenue

Ce paragraphe remplace 6.1.

a) Parafoudres monophasés

L’isolement entre les éléments internes et I'enveloppe mé
suivantes lors des essais réalisés selon 11.8.2.

— La tension de tenue au choc de foudre du
au choc de foudre du parafoudre

valeurs.
NOTE 1 Le facteur 1,3 couvre les chocs d ant ¢ ariedre au courant nominal de décharge.
Les variations de conditions atmosphérigue ipulées pour les parafoudres a enveloppe
porcelaine, ne sont pas applicables aux( par és.\Néanmoins, le facteur 1,3 est retenu afin
d'assurer une sécurité supplémentaire

— Pour les parafoudres<10 ansion assignée supérieure ou égale a
200 kV, la tension anceuyvre du matériel a protéger ou le niveau de
protection au chod de rafeudre multiplié par 1,25, en retenant la plus
faible de ces

NOTE 2 Le fac gouvreNes, chocs de courant de valeur supérieure aux valeurs maximales données

dans le Tableau 4. Q ditions atmosphériques, telles que stipulées pour les parafoudres a
enveloppe porcelain a ablés aux parafoudres blindés. Néanmoins, le facteur 1,25 est retenu
afin d'assurer un€ séguhité sup 9

— Pour les parafo 0 080 A et 20 000 A de tension assignée inférieure a 200 kV
tension d industrielle du matériel a protéger ou la tension a fréquence
indu yant une aleur créte égale au niveau de protection au choc de manceuvre du
parafoudre uI r 1,2, appliquée pendant 1 min, en retenant la plus faible de ces

— Pour les_parafeydres 1 500 A, 2500 A et 5000 A, la tension de tenue a fréquence
industrielle du matériel a protéger ou la tension de tenue a fréquence industrielle avec une
valeur créte égale au niveau de protection au choc de foudre du parafoudre, appliquée
pendant 1 min, en retenant la plus faible de ces deux valeurs.

b)~ Parafoudres triphasés

La tension de tenue de l'isolation des parafoudres triphasés est donnée dans les Tableaux
9 et 10.

11.6.11 Exigences pour les enveloppes des parafoudres blindés

Ce paragraphe remplace 6.11.

La conception des enveloppes utilisées pour les parafoudres blindés doit répondre aux
exigences des paragraphes 5.103 de la CEl 62271-203 ou 5.102 de la CEIl 62271-200.
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11.6 Requirements

The requirements of Clause 6 apply except for the following:

6.1 Insulation withstand of the arrester housing — replaced by 11.6.1
6.5 Seal leak rate test — does not apply

6.9 Operating duty — modified by 11.8.5

6.11  Short circuit — replaced by 11.6.11

6.12 Disconnector/fault indicators — does not apply

6.13 Mechanical load — does not apply

11.6.1 Withstand voltages

This subclause replaces 6.1.

a) Single-phase arrester

The insulation between the internal parts and the metal
voltages when tested according to 11.8.2.

- The lightning |mpulse withstand voltage oft enequipme tto

NOTE 1 ariations in atmospheric conditions,
as given for porcelain-housed arresters, are\pot releva -2 efs. Nevertheless, the factor of 1,3 is
retained to provide additional security.

— For 10000 A and 20 000 A arrester ed vbltages of 200 kV and above, the
switching impulse wit & iprent to be protected or the switching
impulse protection levs lied By 1,25, whichever is lower
NOTE 2 The 1,25 factpicove r than the maximum values of Table 4. Variations in

atmospheric conditions,

Nevertheless tr@o )
— For 10 000 A~apd with rated voltages of less than 200 kV, the power-
frequency withsta ne‘equipment to be protected or a power-frequency

— For 1500 S A d 5000 A arresters, a power-frequency withstand voltage of the

or a power-frequency voltage with a peak value equal to the

The withstand voltage for the insulation of three-phase arresters is given in Tables 9 and 10.

11:6:11

Requirements for the enclosures of GIS-arresters

This subclause replaces 6.11.

The design of the metallic enclosures of GlS-arresters shall meet the requirements of 5.103 of
IEC 62271-203 or 5.102 of IEC 62271-200.
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Si le parafoudre comporte une enceinte interne séparée avec limiteur de pression autre que
celui de I’enveloppe métallique, le paragraphe 8.7. s’applique. Dans ce cas, il faut qu’un essai
soit réalisé avec le courant assigné de court-circuit.

11.7 Conditions générales d’exécution des essais

Voir Article 7.

11.8 Essais de type (essais de conception)
11.8.1 Généralités

Les essais de type définis dans I'Article 8 doivent étre effectués,
ci-apres.

ommeJndiqué

—_

Essais de tenue de l'isolation de I’enveloppe du parafoudre — x

N

Essais de fonctionnement — voir 11.8.5.

)

Essais des déconnecteurs/indicateurs de défaut — pas applicable

©

Essai en moment de flexion — pas applicable.

)

)

)

) Essais de pollution artificielle de ’Annexe F — pas applicables.
)

0) Essai d’environnement — pas applicable.

1

—_

) Essai du taux de fuite — pas appljeable.

11.8.2 Essais de tenue de l'isolation

Ce paragraphe remplace 8.2.

11.8.2.1 Généralités

Ces essais démontre solation a supporter les contraintes de tension
requises entre | ems i S loppe métallique, ainsi qu’entre phases dans le
cas de parafoudresAriphasé

Les essais de tep s50lation dolvent également assurer que tous les éléments internes
sont testés de_la apport aux contraintes les plus séveéres rencontrées en
service. Un gut sur les éléments individuels peut donc s'avérer nécessaire

lequel les résistances, a oxyde meétallique ont été remplacées par des piéces isolantes. Afin
de maitriser |la Tépartjtion de tension dans le parafoudre, il est possible d'utiliser des éléments
de répartition au lieu de piéces isolantes.

Dang_le'cas d'un parafoudre triphasé, la ou les phases qui ne sont pas mises sous tension
pehdant I'essai doivent étre reliées a la terre. Dans les parties actives qui sont reliées a une
sodrce 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 sécurité.

Pendant les essais, le gaz isolant doit avoir la densité minimale spécifiée pour le parafoudre.

Les paragraphes 8.2.4 et 8.2.5 ne sont pas applicables aux parafoudres blindés.
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If the arrester has a separate internal enclosure with a pressure-relief device different from
that of the metallic vessel, 8.7 applies. In this case, it is necessary that a test be performed
only with the rated short-circuit current.

11.7 General testing procedures

See Clause 7.

TT.8 Type tests (design tests)
11.8.1 General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated belg
Insulation withstand tests on the arrester housing — see 11.8.2.
Operating duty tests — see 11.8.5.

1)
4)
6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not app
7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

9) Bending moment test — does not apply.

10) Environmental test — does not apply.
11) Seal leak rate test — does not apply.
11.8.2 Insulation withstand tests &

This subclause replaces 8.2

11.8.2.1 General

These tests demonstrate ths il psulation to withstand the required voltage
i g metal housing and, in addition, between the

The insulation wj Iso assure that all internal components are tested at
least to the equjvale highest stresses in service. A separate test of single
components necessary to verify the required withstand voltage (see
11.8.2.5).

metal oxide ré
insulating parts in ord

istors Xeplaced by insulating parts. Grading elements may be used instead of
ér to control the voltage distribution along the arrester axis.

In the~€ase of a three-phase arrester, the phase(s) not energized during the test shall be
conhected to earth. For active parts connected to a voltage source, the metal oxide resistors
shall be 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 8.2.4 and 8.2.5 are not applicable for GlS-arresters.
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11.8.2.2 Essai au choc de foudre
Les parafoudres doivent étre soumis a un choc de foudre normal selon la CEl 60060-1.
a) Parafoudres monophasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre a subi l'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se
produit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la CEl 62271-203 et.de
la CEl 62271-200 doivent étre remplis.

b) Parafoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1

réalisé. Cet essai peut s'effectuer en utilisant soit
tension de choc associée a une tension a frég

phase de fagon que,
tension a fréquepceN

Pour ch S essais, 15 chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai
doivent & Rli S r chaque polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succes si
aucune déchg sruptive ne se produit. En cas de décharge disruptive, les critéres

d’acceptation deta CEl 62271-203 et de la CEIl 62271-200 doivent étre remplis.

11.8.2.3-Essai au choc de manceuvre

Les-parafoudres doivent étre soumis a une tension de choc de manceuvre normalisée selon la
CEl 60060-1.

a) Paratoudres monophases

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

Quinze chocs consécutifs a la valeur de la tension d'essai doivent étre appliqués pour chaque
polarité. Le parafoudre a subi l'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se
produit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de la CEl 62271-203 et de
la CEl 62271-200 doivent étre remplis.
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11.8.2.2 Lightning impulse voltage test

The arresters shall be subjected to a standard lightning impulse voltage according to
IEC 60060-1.

a) Single-phase arresters

The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

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 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.

b) Three-phase arrester

The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

The test shall start with the phase-to-earth insulation test. The plied to one

phase, while the other phases are connected to earth.

all be performed.

This test can be made using only an impulse vol oltage and a power

frequency voltage. The choice is made by the ma

If the test is made using only an impk
phase-to-earth test shall be used.

of the opposite polarity

The phase-to-e@
combinations of the

electrical symmetr

The arrésters shall be subjected to a standard switching impulse voltage according to
IEC 60060-1.

a) ,Single-phase arresters

The test \/nlfagn shall be as Qpnnifind in1161

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 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.
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b) Parafoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

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 _l'essai de l'isolation entre phases peut éire réalisé sans maodification

du schéma, en augmentant la tension d'essai jusqu'au niveau requis.

Si un contournement se produit, ou est pressenti, I'un ou 'autre des deux essais suivants_doit
étre adopté. Le choix est laissé au constructeur:

de tenue en choc de manceuvre
selon la CEl 60071-1).

Les essais de tenue entre phase et t rre de
pour toutes les combma s %
ations(de syrétri

électfigde que cela n’est pas nécessaire.

Le parafoudre a subi I'essai avec succés si
En cas de décharge disruptive, les critéres

doivent étre app
aucune décharge di

Le parafoudre a subif'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.
b) Pardfoudres triphasés

La tension d'essai doit étre conforme a ce qui est spécifié en 11.6.1.

tesessarsduiventdebuter surtisotatiom phase=terre—tatensiom d'essarestappliquee—sur
une phase, tandis que les deux autres phases sont reliées a la terre.

A la suite de cet essai, I'essai sur l'isolation entre phases doit étre réalisé. Si cet essai est
réalisé en utilisant uniguement une tension a fréquence industrielle, le méme schéma doit
étre utilisé. La tension appliquée doit étre augmentée jusqu'a la valeur requise entre phases.

Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharge disruptive ne se produit.



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

60099-4 © |IEC:2004+A1:2006 -173 -

b) Three-phase arresters
The test voltage shall be as specified in 11.6.1.

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.

After this test, the phase-to-phase insulation test may be performed, without changing the test

o H H 4l 4 s Lt 4 4l H ol l
GIIGIIHUIIICIIL, Uy IIIUIUGOIIIB i< (Tol vun.ayc W uic TCTyYuIrTcu 1T vVTT.

If flashovers occur or are expected, one of the following two test alternatives shall b€
adopted. The choice is made by the manufacturer:

— One phase of the arrester is earthed. Two switching impulses of

phase-to-earth is applied to the second phase. A powe
third phase such that the crest of the switching impu

is applied to the
power-frequency

switching impulse crest shall be equal to the require@ switChingNmpulise withstand voltage
phase-to-phase (longitudinal insulation test actording Ao ¢

disruptive discharges,
observed.

11.8.2.4 Power <

b) Three-phase.arresters

The test«woltage shall be as specified in 11.6.1.

TheMests shall start with the phase-to-earth insulation test. The test voltage is applied to one
phase, while the other phases are connected to earth.

After the phase-to-earth Insulation test, the phase-to-phase Iinsulation test shall be performed.
If this test is made using only a power-frequency voltage, the same test arrangement shall be
taken. The applied voltage shall be raised to the required phase-to-phase value.

The arrester has passed the test if no disruptive discharge occurs.
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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 appliqguée sur la deuxiéme phase, tandis que la tension a
fréquence industrielle égale a U, est appliquée sur la troisiéme phase de fagon 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.

l H =i oo ote b + toee 4+ Al oo nte b daiiant fe ot lAa
LUO Coodio UL 1UTITUGC CITT1Tur's PIIGDU CLU LUITTOY UL U ICTTUS CITus HIIOOUO UUTVUOTIL TN TUTITUUVUOITUO
pour toutes les combinaisons possibles des trois parties actives, a moins qu’il ne soijt
démontré par des considérations de symétrie électrique que cela n’est pas nécessaire.

[ 1és pour-chaque
polarité. Le parafoudre a subi I'essai avec succés si aucune décharg ptive” ne se
produit. En cas de décharge disruptive, les critéres d’acceptation de S S -203 et de

Pour un parafoudre blindé doté d'une partie active comp:
électriquement en série mais disposés géométriqueme

11.8.5.1 Geénéralité
Ce paragraphe remplace 8.5.1.
Dans ces essais, on reproduit les conditions de service, comme expliqué en 6.9, en

appliquant au parafoudre un nombre fixé de chocs de courant spécifiés en association avec
ane source d'alimentation a fréquence industrielle de fréquence et de tension spécifides 1 a

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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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.

Tk

b + et + £ B b + b + £ Lk oo o ‘= |- H |
rrre MitaoLiu o drtnt (Cotl Aartu uare MIao L tUu YITadov (ol QITTATT LAY] repyovatovu LAY A arl MUYoOIVIT
combinations of the three active parts, unless proved unnecessary by considerations of
electrical symmetry.

Fifteen consecutive impulses at the test voltage shall be applied to each p
has passed the test if no disruptive discharge occurs. In case of disrug
pass criteria in IEC 62271-203 and IEC 62271-200 shall be observed.

0

arity. The-arrester
discharges, the

11.8.2.5 Withstand test on the active part of GIS-arresters

The test shall be performed in such a
are taken into consideration.

During the test, the samples may be s
to the minimum density specified for th

Subclause 8.3 applies

11.8.4 Long du@

This subclause repraces 8.5.1.

As explained in 6.9 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 shall be
measured with an accuracy of £1 % and its peak value shall not vary by more than 1 % from

no-load to full-load condition. T'he ratio of peak voltage to r.m.s. value should not deviate from

V2 by more than 2 %. During the operating duty tests the power-frequency voltage should not
deviate from the specified values by more than £1 %.
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L'exigence principale pour que le parafoudre passe avec succées 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 complet tant en régime transitoire qu'en régime permanent (voir 8.5.3).

La séquence d'essai comprend

— des mesures initiales;
— un conditionnement;

— l'application des chocs;

— des mesures et examens.

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

L'essai doit étre effectué, conformément a 7.2, 7.3 et

parafoudres complets ou de fractions de parafoudre a une fe
15 K. La tension assignée de ces échantillons doit étre
tension assignée du parafoudre est inférieure a cette vale.

3 kV (sauf si la
2r nécessairement

parafoudre passe~avetk sucCcé
fonctionnement i

donnent les mémeg valeurs sarice dissipée que des varistances V|e|II|es sous la

tension de régi la tension assignée. Ces tensions d'essai majorées
doivent étre dé ing irdetessai de vieillissement accéléré de la maniére décrite en
8.5.2.2.

La fract ssayée doit étre soumise a des tensions égales a la tension de
régime per ) et a la tension assignée (voir 3.8) du parafoudre complet divisées

par le nombre
U, égale _aU,/n sov

majorées . et U,

atal n\de fractions semblables (voir 7.3). Ces tensions, Ug. égale a U./n et
modifiées conformément a 8.5.2.2 pour obtenir les tensions d'essais

NOIE, La température de préchauffage de 60 °C + 3 K spécifiée dans les Figures 1 et 2 est une moyenne
pondérée qui tient compte de l'influence de la température ambiante, du rayonnement solaire ainsi que de certains
effets de la pollution sur I'enveloppe du parafoudre.

Les effets d’'un déséquilibre de tension entre les résistances du parafoudre doivent étre
appréhendés par des mesures de répartition de tension ou par des calculs faits a des
tensions au plus égales a la tension de service permanent de parafoudre. Un calcul ou une
mesure est valable pour la tension assignée considérée a +25 % pres.

Pour vérifier I'équivalence thermique entre un parafoudre complet et une fraction de
parafoudre, un essai conforme a I'Annexe B est nécessaire.
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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. Itis 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 8.5.3).

The test sequence comprises

nitial measurements.:
L

— conditioning;
— application of impulses;
— measurements and examination.

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

lower than this and need not exceed 12 kV. If an arrester/dissg ne Qr fau indicator is built
into the design of the arrester under consideration, made with the
disconnector/fault indicator in operable condition (se

g the operating duty test is the resistor
, be carried out on new resistors at

housing.

The valtage unbalance effects between varistors of the arresters shall be demonstrated by
voltage distribution measurements or computations made at voltages not higher than the
continuous operating voltage of the arresters. A performed calculation or measurement is
valid for the considered rated voltage 25 %.

To verify thermal equivalency between a complete arrester and an arrester section, a test
according to Annex B is necessary.
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La fraction de parafoudre doit seulement représenter le comportement thermique du
parafoudre complet. Il n'est pas demandé qu'elle réponde aux exigences de 8.5.3.2 b), et la
partie active de la fraction ne doit pas 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.

11.8.6 Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut

Le paragraphe 8.6 n’est pas applicable.

11.8.7 Essais de court-circuit

Le paragraphe 8.7 s’applique en fonction du type du parafoudre (voj

11.8.8 Essais de décharges partielles internes

Le paragraphe 8.8 s’applique sans modification.

11.9 Essais individuels

Les essais individuels sur les parafoudr

actives, ainsi que sur son
de répartition.
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The arrester section shall only represent the thermal behaviour of the complete arrester. It is
not needed to meet the requirements of item b) of 8.5.3.2, 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.

11.0.0 Tests ot arrester disconnectors/tault indicators

Subclause 8.6 does not apply.

11.8.7 Short-circuit tests

Subclause 8.7 applies; depending upon the arrester type, see 11.6.11

11.8.8 Internal partial discharge tests

Subclause 8.8 applies without modification.

11.9 Routine tests

The reference voltage shall be mea
the arrester.

The partial discharge test shall be pe
of the arrester and on ths
elements.

11.10 Test after erecti
If the arrester is are

mounting by any apg

lated switchgear equipped with arresters is to be tested
y voltages, the arresters shall be removed or rendered
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12 Parafoudres débrochables et parafoudres pour prises

12.1 Domaine d’application

Cette article 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 protection des équipements et des circuits de distribution.

12.2 Références normatives

Voir Article 2.

12.3 Termes et définitions

Voir Article 3

12.4 Identification et classification

Voir Article 4.

12.5 Caractéristiques assignées et conditions dg

L’Article 5 s’applique sauf pour ce qui

a) La températ ambi
doit étre situee e

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

f)-<Conditions mécaniques (a I'étude).
g) Conditions de pollution (pas de prescription actuellement).

12.6 Prescriptions

La prescription de I'Article 6 s’applique, sauf dans le cas suivant:

12.6.11 Court-circuit

Ce paragraphe remplace 6.11.

Un parafoudre pour lequel une tenue en court-circuit est déclarée par le constructeur ne doit
pas provoquer de rupture explosive en cas de défaillance (voir 12.8.7).
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12 Separable and dead-front arresters

12.1 Scope

This clause 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.

12.2 Normative references

See Clause 2.

12.3 Terms and definitions

See Clause 3.

12.4 Identification and classification

See Clause 4.

12.5 Standard ratings and service conditions
Clause 5 applies, except as follows.
12.5.4 Normal service conditions

This subclause replaces 5.4.

Surge arresters which confg dll be suitable for normal operation under

the following normal se €

a) Ambient air
—40 °C and +65 %

b) The maximu
general viciqi

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). yMechanical conditions (under consideration).
d) Pollution conditions (no requirement at this time).

12.6 Requirements
The requirements of Clause 6 apply except for the following.
12.6.11 Short circuit

This subclause replaces 6.11.

An arrester for which a short-circuit rating is claimed by the manufacturer shall not fail in a
manner that causes violent shattering (see 12.8.7).
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Tous les parafoudres débrochables ou pour prise doivent pouvoir résister a la défaillance de
leurs résistances non linéaires sans projection de morceaux du parafoudre a travers leur
enveloppe, sauf en des points spécifiquement prévus a cet effet.

12.7 Conditions générales d'exécution des essais

Voir Article 7.

12.8 Essais de type (essais de conception)

12.8.1 Généralités

Les essais de type définis a I'Article 8 doivent étre réalisés sauf comme indiqué.ci-dessous:

1) Essais de tenue de I'isolation de I’enveloppe du parafoudre — voir

)
5) Essais de court-circuit — voir 12.8.7.
6) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut — pas appli
7) Essais de pollution artificielle de 'Annexe F — pas appli

NOTE Des essais appropriés sont a I'étude.

9) Essai en moment de flexion — pas applicable.

10) Essai d’environnement — pas applicable.
11) Mesure du taux de fuite — pas applicable

Pour les parafo
inférieures a celles

une enceinte d'essa
d'essai est sym€
Si I'enceinte § : symétrique, les essais doivent étre effectués sur les trois
parafoudres.\Les din i nimales a, b, ¢, d, et e a respecter doivent étre précisées
dans la tation fourrie par le constructeur. Pour les parafoudres débrochables

Les essais de tenue de I'isolation peuvent étre effectués sur des parafoudres comprenant les
résistances _.non lineaires. Dans ce cas, |'échantillon en essai doit étre isolé de la terre.
Au cours des essais en choc, le parafoudre situé a c6té du parafoudre soumis aux essais doit
étre relié a la terre.

L es valeurs de tenue de l'isolation doivent étre conformes au Tableau 11.
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All separable and dead-front arresters shall be able to withstand resistor failures without
ejecting arrester parts through the body of the housing except at places specifically designed
for this purpose.

12.7 General testing procedure

See Clause 7.

12.8 Type tests (design tests)
12.8.1 General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated be

—_

) Insulation withstand tests on the arrester housing — see 12.8.2.
) Short circuit test — see 12.8.7.
)

a

6
7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not

NOTE Suitable tests are under consideration.

9) Bending moment test — does not apply.
10) Environmental test — does not apply.
11) Seal leak rate test — does not appJy.
ing

12.8.2 Insulation withstand tests on/the arreste

12.8.2.9 Insulation

For unscreened

in IEC 60071-2, threg
Figure 11. Provide

the clearances are smaller than that specified
pounted in an earthed test terminal box, as shown in
symmetrical, the test shall be performed on arresters
, all three arresters shall be tested. The minimum

allowable clea d, and e shall be stated in the literature included with the
arrester. Forscreer e arresters, a single-phase test is sufficient.

The insulation ests may be carried out with arresters including the non-linear
resistors. he tested unit shall be isolated from earth potential. During the

impulse test; the atrester next to the tested arrester shall be earthed.

Insulation'withstand values shall be in accordance with Table 11.
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()

a2 b

— d —»|

IEC 1787/01

Tension la plus élevée pour
le matériel
KV

Tension d’essai au choc&
en onde pleine 1,2
kV (créte)

N
W\owo’f;}ai
n 50/60\Hz

kV eff.)

12 5\ S/ %8

A
(@) >

24 5 \¢ |/ 50

36 1\@ 70
5

NOTE Les tensions d'essai sont confo la E\GQ?EM et a la CEIl 60071-1 et, pour
les autres valeurs de xtensj aximal itat
d’essai de la CEl 60Q71- (em\m\

ploitation du réseau», utiliser les tensions
) N/
Essajs de
oup i

doivent étre retirg
longueur du cyh

12.8.2.10

de I'empilage L’extrémité inférieure du cylindre doit avoir une forme
permetts la “contrainte diélectrique (hémisphérique par exemple). Pour
I'isolatio grieure de I'enveloppe blindée, la longueur restante de I'enveloppe

ytériau isolant (liquide ou solide) afin d'empécher un claquage dans
I'essai. La borne haute tension doit étre alimentée et I'enveloppe

blindée dait étre reli&e a la terre pendant I'essai.

Les. Valeurs de tenue de l'isolation doivent étre conformes au Tableau 11 ou au Tableau 12,
selon I'application retenue.

Tableau 12 — Tensions-d'essaide tenue -de l'isolation-de |’en¥e|gppe

des parafoudres débrochables ou pour prise blindés

Classe d’isolement Tension d’essai au choc Tension d’essai Tension d’essai en
du réseau 1,2/50 en onde pleine en 50/60 Hz courant continu
KV kV (créte) kV (eff.) pendant 1 min kV pendant 15 min
15 95 34 53
25 125 40 78
35 150 50 103

NOTE Les tensions d'essai sont conformes a I'lEEE C62.11.
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?
\ 4 _/_
AR K>:| <>
1 2 3
< d >

Highest voltage for Impulse test

equipment 1,2/50 full wav
kV kV (peak valug)
12 7/5\( \V
NG C

24 ; 125

170 70
and IEC 60071-1 and, for other

NOTE Test value e in %

values of the "higRest vg|t ge for q test voltages in IEC 60071 1.
Insulation w
a SC

12.8.2.10

od’of the same outer diameter as the resistors. The length of
o-thirds of the total length of the resistor stack. The lower end

The high-voltage termipal shall be energized and the screened housing earthed for the test.

Insulation-withstand values shall be in accordance with Table 11 or Table 12, depending on
the intended application.

Table 12 - Insulation withstand test voltages for dead-front arresters
or separable arresters in a screened housing
System class rating Impulse test 50/60 Hz test voltage DC test voltage
1,2/50 full wave . .
kV (r.m.s.) kV applied for 15 min

kV kV (peak) applied for 1 min

15 95 34 53

25 125 40 78

35 150 50 103

NOTE Test values are in accordance with IEEE C62.11.
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12.8.3 Essais de vérification des tensions résiduelles
Le paragraphe 8.3 s’applique sans modification.

12.8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée

Le paragraphe 8.4 s’applique sans modification.

12.8.5 Essais de fonctionnement

Le paragraphe 8.5 s’applique sauf pour les exceptions suivantes:

12.8.5.2.1 Procédures d'essai

Ce paragraphe remplace 8.5.2.1.

Trois échantillons de résistances doivent étre alimentés sous alelr tension
maximale de service permanent corrigée U, (voir plus loi
durant laquelle la température doit étre régulée de fagon

résistances se maintienne a 115 °C + 4 K.

Tous les matériaux (solides ou liquides) en contact dikegt avee

présents lors de I’essai de vieillissemen ptioON identique a celle du parafoudre
complet.

Pendant ce vieillissement accéléré, i G e trouver dans le milieu utilisé dans le
parafoudre. Dans ce cas, l'essai doit(étre—¢ des résistances séparées dans une

enceinte fermée dont le vo
milieu dans I'’enceinte ne qoi 5 i a celbe du milieu dans le parafoudre

NOTE 1 Le milieu entoura
normale du parafoudre en rai
la résistance peut a itre

Une procédure d'es
procédure alternative ca

Si le constr ue l'essai effectué a l'air libre est équivalent a celui effectué
dans le i vieillissement pourra étre effectué a I'air libre. La tension
appropr essal est la tension maximale de service permanent corrigée (Uy) a
laquelle sont is résistances dans le parafoudre, en tenant compte des effets de
déséquilibre_dexension. Il convient que cette tension soit déterminée par des calculs ou des

mesures de.répartitign de tension. Cette tension doit étre égale a celle s’appliquant sur la
résistanee\'non linéaire la plus contrainte en tension. Pour des parafoudres blindés, le
constricteur doit déterminer cette valeur par calcul. Les parafoudres pour prise doivent étre
alimentés pendant 2 000 h.

NOTE 2 Des informations sur les procédures utilisables pour le calcul de la répartition de tension sont données a
FAnnexe L.

Pour les parafoudres de longueur H inférieure a 1 m, a I’exception de ceux a enveloppe conductrice et mise a la
terre tels les parafoudres blindés, immergés, débrochables et pour prise, la tension peut étre déterminée a partir
de la formule suivante:

Uy =U,(1+0,15 H)

ou H est la longueur totale du parafoudre (m).

L'essai de vieillissement décrit ci-dessus doit étre effectué sur trois échantillons types de
résistances dont la tension de référence doit répondre aux prescriptions de 7.3. La tension a
fréquence industrielle doit correspondre aux prescriptions des essais de fonctionnement
(voir 8.5.1).
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12.8.3 Residual voltage tests
Subclause 8.3 applies without modification.

12.8.4 Long duration current impulse withstand test
Subclause 8.4 applies without modification.

12.8.5 Operating duty tests

Subclause 8.5 applies, except as follows.

12.8.5.2.1 Test procedure

This subclause replaces 8.5.2.1

Three resistor samples shall be stressed at a voltage eq t maximum
continuous operating voltage U, (see below) of the sample g which the
temperature shall be controlled to keep the surface tempera at 115 °C + 4 K.

All material (solid or liquid) in direct contact with ist present during the
ageing test with the same design as used in the &

During this accelerated ageing, the re
arrester. In this case, the procedure i single resistors in a closed
chamber where the volume of the cha isNatyleast twice the volume of the resistor and
where the density of the medium in ot be less than the density of the
medium in the arrester.

3 W ster may be subject to a modification during the
normal I|fe of the arrester due toN arti i es. Possible change of the medium surrounding the

A suitable test pro aki i odifications is under consideration. During this time an
alternative procedure i i e ing the test in N, or SFs (for GIS-arresters) with a low oxygen
concentration (less than is erlsures that even in the total absence of oxygen, the arrester will
not age

If the manufag e test carried out in open air is equivalent to that carried
out in the actual ageing procedure can be carried out in open air. The relevant
voltage f; e corrected maximum continuous operating voltage (U,), which
the resistars arrester including voltage unbalance effects. This voltage shall be
equal to ths For screened arresters, the
manufacturer's blish this voltage value by calculations. Dead-front arresters shall be

energized.for2 000

NOTE 2\/Information on procedures for voltage distribution calculations are given in Annex L.

For_arresters with a length H of less than 1 m, except for arresters with conductive, grounded enclosures such as
GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or separable arresters, the voltage may be determined from the
foltowing formula:

LL =Ll (4 4. 0 46 LI\
Cl c\7 » TTTT

where H is the total length of the arrester (m).

The ageing procedure described above shall be carried out on three typical samples of
resistor elements with a reference voltage fulfilling the requirements of 7.3. The power-
frequency voltage shall fulfil the requirements stated for the operating duty test (see 8.5.1).
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12.8.5.4.2 Application des chocs
Ce paragraphe remplace 8.5.4.2.

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

Onsoumetta fractiom a deux thocs de courant de grande ampiitode dont ta vateur de créte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet les parafoudres pour courants
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30/80 dont la valeur de créte cest
40 kA.

Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude

Classification Courant e

des parafoudres 4I1
10 000 A 100 >
5000 A
2500 A
1500 A

NOTE Selon les conditions de service \%ci?r ourte’ courant
de créte des valeurs d|ffererD§s |nfer;\\(r/§s\) upéri es)

de 60 °C = 3 K pour les parafoudres
débrochables et 85 °C r prises. Les essais doivent étre

effectués a la température

Si, en raison d' une pol i X itions de service anormales, une température
plus élevée est e i plus élevée doit étre utilisée pour l'essai a
condition qu'il y ¢ ructeur et le client.

de l'appareillage d'essai pour les courants de choc
valeurs comprises entre les limites suivantes:

20 %_de la valeur de créte du courant;

e) op-admet la présence sur I'onde de petites oscillations a condition que leur amplitude au
voisinage de la créte du choc soit inférieure & 5 % de la valeur de créte. Dans ces
conditions, pour les besoins des mesures, on établit une courbe moyenne pour déterminer
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 avant que 100 ms
ne se soient écoulées, on applique une tension a fréquence industrielle égale aux valeurs

majorées de la tension assignée (Ur*) et de la tension de régime permanent (U;) (voir 8.5.2)

pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.
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12.8.5.4.2 Application of impulses
This subclause replaces 8.5.4.2.

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

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

specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Annex C are subjected to three
30/80 impulses with a peak value of 40 kA.

Table 8 — Requirements for high current impulses

Arrester Peak curren
classification 4/10
KA\

10 000 A 100
5000 A 6
2500 A 25
1500 A

NOTE According to service conditions other ¥alues {fQw or\high ) M
be adopted for the peak current. )

\

3 K for deadfront arresters. The tests sh ambient temperature of 20 °C
+ 15 K.

If a higher temperature ig Mg S >e of high pollution or abnormal service
conditions, then the hig Q
purchaser.

The tolerances @
the current impulses/a

a) from 90 % to

b) from 3,5 (s to

c) from

d) the pea
value of the

e) small oseillations-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-measurement, a mean curve shall be accepted for determination of the peak value.

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 (Uz) (see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to
prove thermal stability or thermal runaway.
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NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de grande amplitude est

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

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

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

puissance dissipée pour démontrer la stabilité thermique ou
(voir 8.5.6).

Le parafoudre a passé l'essai avec succes s'il i stable, si la tension
résiduelle mesurée avant et aprés essai n'a pa2 S % et si I'examen des
p i fissure des résistances

Un parafoudre pour [e ion ignée de court-circuit est demandée par le
constructeur doit\étpe sou Nde €ourt-circuit conformément a 8.7 pour montrer que
le parafoudre ne cok illance telle qu’elle occasionne de violentes vibrations

de I’enveloppe. qui sont applicables aux parafoudres séparables ou
pour prises sont

Il convient Que les pdrafoudres pour lesquels le constructeur déclare une tenue au court-
circuit sqient essayés conformément a cette annexe. Le but des essais est de montrer qu’une
défaillanee du parafoudre n’est pas susceptible d’en provoquer la rupture explosive.

Chagque conception de parafoudres est testée a deux groupes de valeurs du courant de court-
circuit:

— les courants de court-circuit de forte amplitude, comprenant le courant assigné de court-
circuit et deux courants réduits de court-circuit;

— le courant de court-circuit de faible amplitude.

NOTE D’un point de vue conception, il existe deux principaux types de parafoudres différant par leur compor-
tement aux courants de court-circuit.

Un premier type de parafoudres utilise la surpression interne qui est générée par 'arc interne di au court-circuit
des résistances du parafoudre. Cette surpression est créée par I’échauffement d’'un volume fermé de gaz ou de
liquide qui se dilate et provoque ainsi I’éclatement ou I'ouverture d’un limiteur de pression (dans ce cas, les essais
sont parfois appelés «essais du limiteur de pression»). L’enveloppe du parafoudre n’est pas censée se rompre
avant la relaxation de la surpression.
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NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

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

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The current at the elevated continuous operating voltage (U;) shall be registered

continuously during the power-frequency voltage application.

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive component of current or power
dissipation shall be monitored during the power-frequency voltage application to-prove
thermal stability or thermal runaway (see 8.5.6).

temperature, the residual voltage tests which were made at
sequence are repeated.

causes V|oIent shatteri
dead-front arrest@
12.8.7.1 General

This subclausg

Each arrester design is tested with two groups of short-circuit currents:

— high® short-circuit current values consisting of the rated short-circuit current and two
reduced short-circuit currents;

=~ low short-circuit current.

NOTE Surge arresters may be of two principal designs with respect to short-circuit behaviour.

One design of surge arresters makes use of the internal overpressure, which is built up due to the internal arc
coming from the short circuit of the arrester elements. The overpressure is created by heating an enclosed volume
of gas or liquid, which expands, leading to bursting or flipping of a pressure-relief device (in this case, the tests are
sometimes called "pressure-relief tests"). The arrester housing is not intended to break before the overpressure is
relieved.
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Un autre type de parafoudres, habituellement de nature compacte et sans aucun volume interne de gaz ou de
liquide, ne posséde pas de limiteur de pression. Le comportement aux courants de court-circuit dépend alors de la
fagon dont I'arc parvient a brdler ou a déchirer I’enveloppe du parafoudre.

Si le parafoudre est équipé d’un dispositif se substituant a un limiteur de pression conven-
tionnel, il convient que ce dispositif soit utilisé pour les essais.

Pour les essais de court-circuit aux courants assignés et réduits, les méthodes de préparation

des échantillons d'essai dénendent de la concepntion du parafoudre. Dans le cas d'un
L L Lad

parafoudre équipé d’un limiteur de pression, les résistances sont court-circuitées par un fil
fusible externe. Dans le cas d’un parafoudre sans limiteur de pression, les résistancés
peuvent étre soit pré-dégradées par I'application d’'une surtension, soit court-circuitées parwun
fil fusible interne placé dans un trou agencé a cet effet.

Pour I'essai de court-circuit au courant de faible amplitude, les sont pré-

dégradées par I'application d’'une surtension.

Il est recommandé que la fréquence de la source délivrant les ircuit ne soit

pas inférieure a 48 Hz ni supérieure a 62 Hz.

Apres accord entre le constructeur et I'utilisateur, de > pchement peuvent
is$n ment acceptés.

Tous les parafoudres débrochables o ésister a la défaillance de
leurs résistances non linéaires san ( g parafoudre a travers leur
enveloppe, sauf en des points spécifi )Y 2ffet. Les essais doivent étre

pour un type et une construction donnés onsjdérer que ces essais couvrent les
parafoudres de tensions igné S i \sont du méme type et de la méme
conception.

Des échantillons doive $ ment a 8.7.2.

12.8.7.3 Monta@

Les échantilfons de pour prise destinés aux essais doivent étre montés sur une
\ i uler les conditions normales de service.

Les essais Us irctit sur parafoudres débrochables doivent étre effectués avec les
parafoudres~installés dans un compartiment indépendant. Le montage doit étre conforme a
10.2.3 deda€EIl 61330.

12.8.7.4° Evaluation des résultats d’essais

Ce/paragraphe remplace 8.7.6.

On 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 spécifiquement prévus a cet effet est
acceptable.
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Another design, usually of a compact type with no enclosed volume of gas or liquid, does not have any pressure-
relief device. The short-circuit performance of this design depends on the arc directly burning through or tearing
the housing.

If the arrester is equipped with an arrangement other than a conventional pressure relief
device, this arrangement should be included in the test.

For the rated and reduced short-circuit current, the methods of test sample preparation

depend unon the arrester construction. For an arrester fitted with a nressure-relief device the
™ ™ L 4

active resistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arrester without a pressure-
relief device, the active resistors may be pre-failed by overvoltage or may be bypassed with
an internal fuse wire installed in a drilled hole through the resistors.

For the low-current short-circuit test, active resistors are pre-failed by ove

This subclause reﬁac

Dead-front arrester

This subclause replates 8.7.6.

Fracture of the housing with ejection of arrester parts through the body shall constitute failure
of-the arrester 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.
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12.8.8 Essai de décharges partielles internes

Ce paragraphe remplace 8.8.

L'essai doit étre réalisé sur la fraction électrique de parafoudre la plus longue. Si cela ne
correspond pas a la contrainte spécifique de tension par élément la plus élevée, des essais
supplémentaires doivent étre réalisés sur I'élément ayant la contrainte de tension la plus

dlevée | 'échantilon en eossai neut étre _muni de nrotections antes 3 Sviter aue ne soe
g g g |

produisent des décharges partielles externes.

NOTE Il convient que ces protections aient des effets négligeables sur la répartition de tension.

Les tensions d' essais et les niveaux d'extinction doivent étre conformes a

Parafoudres débrochables

Ten\s\ﬂm d’essai de

Tension la plus élevée Tension d’essai de
pour le matériel décharges partielles Bcharges partielles
(niveau d’extinction) iveau d’extinction)
kV kV (eff.) ® kV (eff.)

/)
12 N 11

12
17,5 17,{ (\ 6 ( bs) ‘\/ 19
24 24 \35/ 26

36 36

# Si U. est inférieur a la tensionmimale/cjé\xp»@tat%m\teWsai doit étre 1,05 fois U..
\( XD

12.9 Essais in

&

Cet article concerneNes parafoudres congus pour étre immergés dans un liquide isolant. Il ne
s'applique pas_a~des appareils non soumis a la tension de service du systéme (tels que les
dispositifs,mentés suf des changeurs de prises). Ces appareils ne sont pas des parafoudres.

13.2 ( \Références normatives

\Voir Article 2.

13.3 Termes et définitions

Voir Article 3.

13.4 Identification et classification

Voir Article 4.
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12.8.8 Internal partial discharge test

This subclause replaces 8.8.

The test shall be performed on the longest electrical unit of the arrester. If this does not
represent the highest specific voltage stress per unit length, additional tests shall be perform-
ed on the unit having the highest specific voltage stress. The test sample may be shielded

aaainst external nartial discharass
J Lad J N

NOTE Shielding against external partial discharges should have negligible effects on the voltage distribution.

Test voltages and extinction levels shall be according to Table 13.

Table 13 — Partial discharge test values for separable and dea ront argesters

Separable arresters Deatéré@\a\rre\tirs \

Highest voltage of Partial discharge test System class rati tial |s}*/rge test
equipment voltage (extinction voltage {extinction

level) N evel)
KV KV (r.m.s.)? “ \ KV (r.m.s.)

12 12 / \15\ : 11

17,5 17,5 K g 25 19

24 24 L\ (5 26

E S NS -

a1f U is lower than the highest voltage of equiryﬁnt, tMeX\vokag\e shall'be 1,05 times U..

>

Clause 9 applies fit

13 Liquid-immers

13.1 Scope

See Clause 2.

13.8 Terms and definitions

oce LiIdUse o.

13.4 Identification and classification

See Clause 4.
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13.5 Caractéristiques assignées et conditions de service

L’Article 5 s’applique, sauf pour ce qui suit.

13.5.4 Conditions normales de service

Ce paragraphe remplace 5.4.1.

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

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 ligdide i

spécimen en essai lors des essais de type. S'il existe d'autres sources dg
convient que I'utilisation du parafoudre fasse I'objet d'un accord entre le

c) Altitude ne dépassant pas 1 000 m.

d) Fréquence de la source d'alimentation en coura
62 Hz.

f) Conditions mécaniques (a I'étude).
g) Conditions de pollution (pas de preg

13.6 Prescriptions

Les prescriptions de I’

13.6.11 Court'

g défaillance en circuit ouvert est déclaré, les essais doivent étre

effectués au-plus.bas piveau de courant déclaré.

Si un courant assigné de défaillance en court-circuit est déclaré, les essais doivent prendre
en compte le plus haut niveau de courant déclaré.

137 Conditions générales d'exécution des essais

L’Article 7 s’applique sans modification.

13.8 Essais de type (essais de conception)
13.8.1 Généralités
Les essais de type définis a I'Article 8 doivent étre effectués, sauf comme indiqué ci-apreés.

Les essais de type suivants doivent étre effectués en fonction du type du parafoudre.
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13.5 Standard ratings and service conditions
Clause 5 applies, except as follows.

13.5.4 Normal service conditions

This subclause replaces 5.4.1.

Surge arresters which conform to this standard shall be suitable for normal operation under
the following 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 ambi
not exceed +120 °C.

specimen in the type tests. If there are other heat sources near the arrester
be subject to an agreement between the manufacturer and the purchaser.

e) Power-frequency voltage applied continuously by S minals of the arrester not

13.6 Requirements

The requirements of Clause
13.6.11 Short-cjrcui
This subclause repla

An arrester for_whjch\a cir rating is claimed by the manufacturer shall not fail in a
manner that ¢au i ering (see 13.8.7).

claimed.

If a fail-shaort current rating is claimed, the tests shall include the highest current level
claimegd

137" General testing procedure

Clause 7 applies without modification.

13.8 Type tests (design tests)
13.8.1 General

Type tests defined in Clause 8 shall be performed, except as indicated below.

The following type tests shall be carried out depending upon the arrester type.
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Essais de tenue de I'isolation de I’enveloppe du parafoudre — voir 13.8.2.

)
5) Essais de court-circuit — voir 13.8.7.
6) Essais des déconnecteurs\indicateurs de défaut — pas applicables.
7) Essais de pollution artificielle de ’Annexe F — pas applicables.

9) Essai en moment de flexion — pas applicable.
10) Essai d’environnement — pas applicable.

11) Essai du taux de fuite — pas applicable.

Lorsque les essais sur parafoudres immergés doivent étre réalisés dans un liquide isolant).ce
liquide doit étre celui qui est utilisé dans I’équipement protégé.

13.8.2 Essais de tenue de I'isolation de I’enveloppe du parafoudre

Le paragraphe 8.2 s’applique, sauf pour ce qui suit.

13.8.2.1 Généralités
Ce paragraphe remplace 8.2.1.
Les essais de tenue de l'isolation démontrent la capacité tension de l'isolation

externe de l'enveloppe des parafoudres. Pour d'as essai doit faire I'objet
d'un accord entre le constructeur et le client.

Les essais doivent étre effectués dans tes cend S Qus tes tensions d'essai spécifiées
s parties isolantes doit étre nettoyée
soigneusement et les parties interneg i & jrées ou rendues inopérantes pour

Les essais de tenue pe l'i e pe des parafoudres immergés doivent étre
effectués avec le ljquig -

13.8.2.5 Procédu

Ce paragraphe re

13.8.5 Essais de fonctionnement
Le paragraphe 8.5 s’applique sauf pour ce qui suit

13.8:5:2.1 Procédure d'essai

Ce paragraphe remplace 8.5.2.1.

Trois échantillons de résistances doivent étre alimentés sous une tension égale a leur tension
maximale de service permanent corrigée U, (voir plus loin) pendant une durée de 7 000 h
durant laquelle la température doit étre régulée de fagon que la température a la surface des
résistances se maintienne a 115 °C * 4 K. La durée des essais peut étre ramenée a une
valeur moindre mais jamais inférieure a 2 000 h aprés accord entre le constructeur et
I'utilisateur. Cela peut étre réalisé en mesurant la puissance absorbée par les résistances au
moins une fois toutes les 100 h, puis en extrapolant pour 7 000 h a I'aide d'une droite tracée
sur un graphique représentant la puissance absorbée en fonction de la racine carrée du
temps, depuis la plus faible valeur mesurée jusqu'a la plus forte valeur mesurée.
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Insulation withstand tests on the arrester housing — see 13.8.2.

)
5) Short-circuit tests — see 13.8.7.
6) Tests of arrester disconnectors/fault indicators — does not apply.
7) Artificial pollution tests of Annex F — does not apply.

9) Bending moment test — does not apply.
10) Environmental test — does not apply.

11) Seal leak rate test — does not apply.

For liquid-immersed arresters, when testing in insulating liquid is required
that which is used in the protected equipment.

e liquid-shall be

13.8.2 Insulation withstand test on the arrester housing
Subclause 8.2 applies except for the following.
13.8.2.1 General

This subclause replaces 8.2.1.

the manufacturer and the purchaser.

The tests shall be performed in the co
repeated below. The outside surface

liquid at room te@a
13.8.2.5 Wet test’proee

the test voltages specified in 6.1 and
shall be carefully cleaned and the

procedure given in IEC 60060-1 do not apply to liquid-

Subclause*8.5 applies except as follows.

13:8:5.2.1 Test procedure

This subclause replaces 8.5.2.1.

Three resistor samples shall be stressed at a voltage equal to the corrected maximum
continuous operating voltage U, (see below) of the sample for 7 000 h, during which the
temperature shall be controlled to keep the surface temperature of the resistor at 115 °C + 4 K.
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 least once 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 value through to the highest
measured value.
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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 vieillissement accéléré, la résistance doit se trouver dans le milieu utilisé dans le
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

Ba-H-a—adan | RPN HE 3 P Aot Atr HE PO - S Ll Al o A oo 1 Brareafo e
o U Odi TS T CTTOCITC TS UUTr PSS o C oo UT S a o oo U U o U UaiTS TS Ppararouuarcs

NOTE 1 Le milieu entourant la résistance a l'intérieur du parafoudre peut subir des modifications durant la_vie
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.

le parafoudre ne vieillira pas.

Si le constructeur peut prouver que l'essai effectué a l'air libre
dans le milieu réel, I'essai de vieillissement pourra étre eff
appropriée pour cet essai est la tension maximale de sery
laquelle sont soumises les résistances dans le parafoudfe
déséquilibre de tension. Il convient que cette tension
mesures de répartition de tension.

|gée ( Ct) a
Rte des effets de

[/
résistances dont la tensionde if répondre aux prescriptions de 7.3. La tension a
fréquence indus le prescriptions des essais de fonctionnement
(voir 8.5.1).

a tension. La puissance absorbée par les résistances doit étre mesurée

une fois dans' chaque intervalle de 100 h aprés la premiére mesure donnant P,.. Enfin, la

puissance™ absorbée par les résistances P, doit étre mesurée apres 7000”000 h de

vieillissement dans les mémes conditions. (La durée d'essai peut étre réduite mais pas a
moins de 2 000 h par accord entre le constructeur et I'utilisateur comme décrit en 13.8.5.2.1).
Une mise hors tension intermédiaire accidentelle de I’échantillon en essai est acceptable, a

condition—auwele nexcade nas 1ne durda totale rla 24 h nour toute-la I’\QV‘I!\AQ descal Cotta

ASA- AR A= R A- AR = A= B LA~ AT AN- A A= A —A- L aEn- LR AN A- LI A Jun - an= ) =T pPoTTToTT T P oo oo oot oottt

interruption de I'essai ne doit pas étre 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 P5,;. Cela est récapitulé a la Figure 12.
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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 shall be carried out on single resistors in a closed
chamber where the volume of the chamber is at least twice the volume of the resistor and
where the density of the medium in the chamber shall not be less than the density of the

va-a-d-Haa—Ha—tb P tor
TTeCOTOT I T 1T aTre arroosteT,

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
resistor in the field can significantly increase the power losses.

A suitable test procedure taking into account such modifications is under consideratigh.
alternative procedure consists in performing the test in N, or SFg (for GlS-arresters) with_a ‘low oxygen
concentration (less than 0,1 %, in volume). This ensures that even in the total absenceg o ) \e arrester will

out in the actual medium, the ageing procedure can be carri i ir. The relevant
voltage for this procedure is the corrected maximum contin Z

NOTE 2 Information on procedures for voltage distribution calculatipn

For arresters with a length H of less than 1 m,
GlS-arresters, liquid-immersed, dead-front or

resistor elements wit
frequency voltage shal

13.8.5.2.2 Determijin

The three/te heated to 115 °C £ 4 K and the resistor power losses P,
shall b oltage of U, 1 h to 2 h after the voltage application. The resistor
power los3e asured once in every 100 h time span after the first measurement

ageing under the same conditions. (Test time may be reduced to not less than 2 000 h by
agreenmient between manufacturer and user as described in 13.8.5.2.1.) Accidental inter-
mediate’ de-energizing of the test samples, not exceeding a total duration of 24 h during the
testperiod, is permissible. The interruption will not be counted in the duration of the test. The
final measurement should be performed after not less than 100 h of continuous energizing.
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 P54 This is summarized in Figure 12.
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Figure 12 — Puissance absorbée par un parafoud atures élevées
en fonction du tep
¢ Si Py est inférieure ou égale a 1,1 fois P en 8.5.4.2 et 8.5.5.2
doivent étre réalisés sur des résistances neyyes
— si P, estinférieure ou égale & ‘ isgés sans majoration;
— si Py, est supérieure a Py, =i est déterminé pour chaque
échantillon. Le plus éleve de c¢ K.t- On mesure ensuite sur trois
puissances absorbées P,. et Py,
ensions de fagcon que les puissances
= Kct
oht respectivement les plus élevées parmi les trois
ainshobtennes. Alternativement, des résistances vieillies peuvent
. ois Ps.; et si Py est supérieure ou égale a P, les essais

Les résistances vieillies sont, par définition, des résistances essayées selon 8.5.2.1.

Le Tableau 7 résume ces cas.

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

| » TFH a8 b. bées mESIIFées E hantilen $ donclon o P
TtHSSaR€eS—~ansSof et rToRS—Eetr e RSIORS6a-e5Sat

pour les essais de fonctionnement

Poct £ 1,1 X Py et Pocy <Pqgy Echantillons neufs a Uy, et Ug,

Poct £ 1,1 % Pygp et Pogy >Pygy Echantillons neufs a Ug.* et Ug,*

Poct > 1,1 x Py et Py < Pygy Echantillons vieillis a Uy, et U,

Poet > 1,1 x Pypet Py 2 Pyt Echantillons vieillis a Ug, et Ug, (ou échantillons neufs a Ug.*

et Uy, * aprés accord entre I'utilisateur et le constructeur)
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Pict

Power loss
/=

Poct

Pact

- if cht is equal to, or less than,

— if Py is greater than Py th
highest of these three ratios is call
the power losses P, an

mes P and P, is greater than, or equal to, Py then
used for the following tests of 8.5.4.2 and 8.5.5.2. New

o’ values U.* and U,* can be used, but only after agreement
d the manufacturer.

Table 7<stimmarizes these cases.

Table 7 — Determination of elevated rated and continuous operating voltages

Power losses measured Telst suamples a‘r_ld telst‘vcilta?e
for-thre-operatmygauty-test
Poct £ 1,1 x Pgepand Pyt < Pqgt New samples at Ug and Ug,
Poct £ 1,1 x Pgepand Pyt > Pyt New samples at Ug.* and Ug,
Poct > 1,1 x Pgetand Pyt < Pyt Aged samples at Ug and Ug,
Poct > 1,1 x Pggpand Pyt 2 Pyt Aged samples at Ug and Ug, (or new samples at

Ugc* and Ug,* 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.

Il convient que la durée des mesures soit suffisamment courte pour éviter une augmentation
de la puissance absorbée en raison de I'échauffement.

15.0.9.4.2 Application des chocs

Ce paragraphe remplace 8.5.4.2.

Au début de l'essai de fonctionnement, le parafoudre doit étre immer
isolant a 120 °C + 15 K.

g

dans unwliquide

On soumet la fraction & deux chocs de courant de grande amplitud€ dan réte et
la forme d'onde sont spécifiées dans le Tableau 8. On soumet ourants
de foudre élevés spécifiés dans I'Annexe C a trois chocs 30430 ur ge créte est
40 kA.
Tableau 8 — Prescriptions pour les chocs de" couran rande~vamplitude
Classification \/‘C uran créte
des parafoudres/\ Q @10
10 000 A
65
25
10
service, ourra adopter pour le courant
inférieureg ou supérieures).
Si, en raison d' i \%ditions de service anormales, une température
plus élevée est jug S i valeur plus élevée doit étre utilisée pour l'essai a
condition qu'il y aif/un nstructeur et le client.
Les toléranc e\réglage de l'appareillage d'essai pour les courants de choc
doivent étre t ure des valeurs comprises entre les limites suivantes
a) valeu e entre 90 % et 110 % de la valeur spécifiée
b) durée conve elle du front comprise entre 3,5 pus et 4,5 ps
c) durée eonventionhelle jusqu'a mi-valeur sur la queue comprise entre 9 ps et 11 ps;
)

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;

€) yon 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

condarions, pour ies DesOInNs des Imesures, on etablit une courve moyenne pour determiner
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.
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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.

13.8.5.4.2 Application of impulses

This subclause replaces 8.5.4.2.

At the beginning of the operating duty test the arrester shall be immersed in insulating liquid
at 120 °C £ 15 K.

The section is subjected to two high current impulses with peak valu
specified in Table 8. High lightning duty arresters specified in Anne
30/80 impulses with a peak value of 40 kKA.

Table 8 — Requirements for high currentimpuls&

Arrester eak\&{rr w
classification (A0
A K
10 000 A \ 00
5000 A G 6
2500 A 25
1500 A

10
NOTE According to servicg conditions othex values (lower or higher) may
be adopted for the peak current.

ah\l‘:)e e of high pollution or abnormal service
e the test if agreed to between manufacturer and

The tolerances @ entrof\the equipment shall be such that the measured values of

If a higher temperature i
conditions, then the higher
purchaser.

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

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

majorées de la tension assignée (U:) et de la tension de régime permanent (U;) (voir 8.5.2)
pendant une durée de 10 s et de 30 min respectivement, pour mettre en évidence la stabilité
thermique ou I'emballement thermique.

NOTE Pour reproduire les conditions réelles du réseau, le deuxiéme choc de courant de grande amplitude est

applique de preference pendant que I'echantillon est soumis a la tension U:. Le delal de 100 ms est admis en
considérant les limitations pratiques du circuit d'essai.

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

Pendant I'application de la tension a fréquence industriellg aregistrer la température
des résistances variables a oxyde métallique ou la composanteyrésistive du courant ou la
puissance dissipée pour démontrer la stabilité i I'emballement thermique
(voir 8.5.6).

résiduelle mesurée avan{ et > varié de plus de 5 % et si I'examen des
échantillons ne met en évi 3 Ni Qrati i) ontournement, ni fissure des résistances

Un parafoudre
constructeur doit esSai de court-circuit conformément a 8.7 pour montrer que
de défaillance telle qu’elle occasionne de violentes vibrations
de I'envelopp ponis de 8.7 qui sont applicables aux parafoudres immergés sont

celles gdi suivent.

Ce paragraphe remplace 8.7.1.

Il convient que les parafoudres pour lesquels le constructeur déclare une tenue au
courtt-circuit soient essayés conformément a cette annexe. Le but des essais est de montrer
gu’une défaillance du parafoudre n’est pas susceptible d’en provoquer la rupture explosive.

Chaque conception de parafoudres est testée a deux groupes de valeurs du courant de
court-circuit:

— les courants de court-circuit de forte amplitude, comprenant le courant assigné de court-
circuit et deux courants réduits de court-circuit;

— le courant de court-circuit de faible amplitude.
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As soon as possible but not later than 100 ms after the last high current impulse a power-frequency
voltage equal to the elevated rated voltage (U: ) and the elevated continuous operating voltage (U;)
(see 8.5.2) shall be applied for a time period of 10 s and 30 min respectively to prove thermal
stability or thermal runaway.

NOTE To reproduce actual system conditions the second high current impulse is preferably applied while the

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

The current shall be recorded in each impulse and the current records from the same sample
should show no difference that indicates puncture or flashover of the sample.

The current at the elevated continuous operating voltage (U;)
continuously during the power-frequency voltage application.

registered

Non-linear metal-oxide resistor temperature or resistive com p
dissipation shall be monitored during the power-frequency. : > n to prove
thermal stability or thermal runaway (see 8.5.6).

Following the complete test sequence and after the 3 3 d to near ambient
temperature, the residual voltage tests which we ginning of the test
sequence are repeated.

The arrester has passed the test if ¢ {, if the change in residual
voltage measured before and after ) by more than 5 % and if
examination of the test samples after o evidence of puncture, flashover or

An arrester for ich a
to a short-circui

causes violent shatteri
immersed arresters, 8

13.8.7.1 Gent

Arresters, for(which a\short-circuit rating is claimed by the manufacturer, should be tested in
accordancelwith this .@annex. The test is conducted to show that an arrester failure is not likely
to causesan explosive failure.

Each arrester design is tested with two groups of short-circuit currents:

<,~ high short-circuit current values consisting of the rated short-circuit current and two

raducoad -chort cilror it ~lirranto:

oo C T O oTToT T o oottt Cour T oTritos

— low short-circuit current.



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

-212 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006

NOTE D’un point de vue conception, il existe deux principaux types de parafoudres différant par leur
comportement aux courants de court-circuit.

Un premier type de parafoudres utilise la surpression interne qui est générée par 'arc interne di au court-circuit
des résistances du parafoudre. Cette surpression est créée par I’échauffement d’'un volume fermé de gaz ou de
liquide qui se dilate et provoque ainsi I’éclatement ou I'ouverture d’un limiteur de pression (dans ce cas, les essais
sont parfois appelés «essais du limiteur de pression»). L’enveloppe du parafoudre n’est pas censée se rompre
avant la relaxation de la surpression.

Un autre type de parafoudres, habituellement de nature compacte et sans aucun volume interne de gaz ou de
liquide, ne posséde pas de limiteur de pression. Le comportement aux courants de court-circuit dépend alors de la

Tagon dont I'arc parvient a bruler ou a dechirer 'enveloppe du paraftoudre.

Si le parafoudre est équipé d’un dispositif se substituant a un limiteur de pression conventioen=
nel, il convient que ce dispositif soit utilisé pour les essais.

Pour les essais de court-circuit aux courants assignés et réduits, les méthodes de préparation

des échantillons d’essai dépendent de la conception du parafougfe. cas d’un
parafoudre équipé d’un limiteur de pression, les résistances sont irquibe par un fil
fusible externe. Dans le cas d’'un parafoudre sans limiteur de jstances
peuvent étre soit pré-dégradées par I'application d’une surtens;jo S par un

Aprés accord entre le constructeur e cycles de réenclenchement peuvent
étre appliqués en utilisant une procédure e essais mutuellement acceptés.

Les parafoudres immerges _peu tip€ «défaillance en circuit ouvert», soit du
type «défaillance en court-cikcuity.thestxesannu /que la défaillance d'un parafoudre du type
«défaillance en circui ra pas toujours par un circuit ouvert pour des

courants de déf i i : son courant assigné de défaillance en circuit
ouvert. Il est ég i defaillance d'un parafoudre du type «défaillance en

NOTE Le modg/«ude ircoit ouvert» n'implique pas que le parafoudre coupera le circuit. La défaillance
d’un parafoudre, i \ ourt-circuit qu’il faut couper par un dispositif de protection contre les

surtensions.

Les essais daoiven{ 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
cariception.

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.

Pour les parafoudres a courant de défaut, un échantillon doit étre testé a chacun des trois
niveaux de courant conformément a 8.7.4. Le niveau de court-circuit nominal peut étre
différent de celui figurant au Tableau 15 et doit étre sélectionné par le constructeur. Les deux
niveaux réduits de court-circuit doivent étre sélectionnés dans le Tableau 15. Un échantillon

additionnel doit étre testé conformément a 8.7.5
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NOTE Surge arresters may be of two principal designs with respect to short-circuit behaviour.

One design of surge arresters makes use of the internal overpressure, which is built up due to the internal arc
coming from the short circuit of the arrester elements. The overpressure is created by heating an enclosed volume
of gas or liquid, which expands, leading to bursting or flipping of a pressure-relief device (in this case, the tests are
sometimes called "pressure-relief tests"). The arrester housing is not intended to break before the overpressure is
relieved.

Another design, usually of a compact type with no enclosed volume of gas or liquid, does not have any pressure-
relief device. The short-circuit performance of this design depends on the arc directly burning through or tearing
the housing.

If the arrester is equipped with an arrangement other than a conventional pressure relief
device, this arrangement should be included in the test.

For the rated and reduced short-circuit current, the methods of test sz
depend upon the arrester construction. For an arrester fitted with a pre
active resistors are externally bypassed by a fuse wire. For an arre
relief device, the active resistors may be pre-failed by overvoltage
an internal fuse wire installed in a drilled hole through the resistors.

aple preparation
re relief deyice, the

The frequency of the short-circuit current test suppl
greater than 62 Hz.

Liquid-immersed arresters may be (designed er “fail-open” or “fail-short”. lItis
recognized that a fail-open
currents below its fail-open rating i I-shoxt design arrester will not always fail in a
short-circuit mode for & \ eNifs fail-short rating.

NOTE “Fail-open” does not imply

current which must be
open arrester allow

The tests shall be r
single arrester uni

For fail-short“design“arresters, one sample shall be tested at each of the three current levels
according.to 8.7.4. The nominal short-circuit level may be different from that listed in Table 15
and shall be selected by the manufacturer. The two reduced short-circuit current levels shall
besselected from Table 15. One additional sample shall be tested according to 8.7.5.
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13.8.7.3 Montage de I’échantillon en essai

Ce paragraphe remplace 8.7.3.

Les échantillons en essai doivent étre montés dans la position correspondant a celle prévue
en service. Le parafoudre doit étre immergé dans le liquide isolant dans un conteneur
suffisamment large pour ne pas influencer le comportement de I'arc.

Dans le cas de parafoudres non montés sur embase (parafoudres montés sur poteau par
exemple), il est recommandé que I'échantillon en essai soit installé sur un poteau non
métallique en utilisant les consoles de montage et les dispositifs normalement utilisés pour
leur installation en service. Dans cet essai, il est recommandé de considérer la console de

Pour les parafoudres montés sur socle, il convient que ba g |'&ch Hlon en essai soit
inte circjaire ou carrée. Il est

recommandé que I'enceinte et le support isolant sdien : et d’'une plate-forme
isolante, comme indiqué aux Figures 14a et 14 X ' dres non montés sur socle
les mémes exigences s’appliquent a Ia re. Il est recommandé que
la distance d’arc entre I'extrémité sup capot/haut e toyt autre objet métallique (relié
a la terre ou non), a I'exception du soclendu para au moins 1,6 fois la hauteur du
parafoudre échantillon, sans étre inférieure a 0 onvient que I'’enceinte circulaire soit
réalisée en matériau non metalllque s pieces métalliques telles que vis et
clous utlllses pour sa fa -forme, et qu’elle soit placée de fagon

enceinte carrée) soit é
essai plus deu
bouge pendant I'e

conductews repeé ditions les plus défavorables en service. La disposition présentée a la Figure 14a
est la plus d¢ a phase initiale de I'essai avant relaxation de la surpression.

Toutefois, pendartyla durée d’arc restant, cette disposition oblige I'arc a s’éloigner du parafoudre, réduisant ainsi
le risque que le"parafeudre’ne s’enflamme. La phase initiale et le risque de feu sont des contraintes significatives,
tout particulierement podr les parafoudres a enveloppe synthétique. Pour les parafoudres sans limiteur de
pression, il-est donc proposé en alternative que le conducteur de terre soit dirigé vers la droite comme cela est
indiqué @/a 'Figure 14b. De cette fagon, I'arc demeurera a proximité du parafoudre durant toute la durée du court-
circuit, créant ainsi les conditions les plus défavorables en termes de risque de feu.

13.8.7.4 Evaluation des résultats d’essais

Ce paragraphe remplace 8.7.6.

La conformité des échantillons en essai a la présente norme doit étre établie de la maniére
suivante:

a) d'aprés les enregistrements oscillographiques portant sur I'amplitude et la durée du
passage de courant au cours des essais;

b) d'aprés les résultats de I’essai de tenue en tension suivant qui peut étre effectué a tout
moment aprés le court-circuit. Les échantillons doivent étre alimentés sous la tension U,
par un circuit qui limite le courant a une valeur connue pendant 1 min au cours de laquelle
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13.8.7.3 Mounting of the test samples
This subclause replaces 8.7.3.

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.

For non-base mounted arresters (for example, pole-mounted arresters), the test sample
should be mounted to a non-metallic pole using mounting brackets and hardware typically
used for service installation. For the purpose of this test, the mounting bracket should be
considered as a part of the arrester base. In cases where the foregoing is/in variance with the
manufacturer's instructions, the arrester should be mounted in agcordance. with the
installation recommendations of the manufacturer. The entire lead b se and the

Wating platform, as
same requirements

+ 10 cm, and its
Wd be equal to the greater of 1,8 m or
ample height. The enclosure should not

diameter (or side, in case
the diameter of the test s

Test samples s Id
manufacturer an

e short-circuit test and, more specifically, the routing of the
ble condition in the field. The routing shown in Figure 14a is the
he test before venting occurs.

13.8.744'Evaluation of test results

This subclause replaces 8.7.6.

I'ne contormance or the test specimens with this standard shall be judged DYy the 1ollowing.

a) from the oscillographic recordings showing test current amplitude and duration;

b) from the results of the following voltage withstand test made at any time after the short-
circuit event. The specimen shall be energized at U, in a circuit with limited, but known,
available current for a period of 1 min during which time
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1) soit aucun passage de courant important n’est constaté dans le cas d'un parafoudre du
type «défaillance en circuit ouvert;

2) soit le passage d'un courant important est constaté dans le cas d'un parafoudre du
type «défaillance en court-circuity;

c) d'aprés l'aspect physique des échantillons aprés essais.

Tous les échantillons testés doivent satisfaire a ces exigences.

13.8.7.5 Essais de court-circuit a courants de forte amplitude

Ce paragraphe remplace 8.7.4.

Il est recommandé qu’un échantillon soit testé au courant de court-circuit{de ten |on assignee
choisi dans le Tableau 15. Il convient qu’un deuxiéme et un troisi :
chacun testés a I'un des deux courants de court-circuit redwts corgé

court-circuit assignée. Il convient que chacun des

conformément a 8.7.2 et monté conformément a 8.7.3.

Il est recommandé que les essais soient effectués en ¢
tension d’essai en circuit ouvert de 107 % a 77 %

ectuer ces essais a 77 %
ent a cela une procédure

Pour les parafoudres du<yp Sfailte irqui ouvert», I'impédance du circuit d'essai
doit étre ajustée pour ; courant assigné de défaillance en circuit
ouvert circule dans le courant assigné de défaillance en circuit

ouvert pouvant éire _dé ourant symétrique efficace le plus élevé mesuré
pour tous les ec i

ance en court-circuit», l'impédance du circuit doit étre
égal au courant assigné de défaillance en court-circuit
valeur du courant aSS|gne de defalllance en court- cwcwt

L’Article Q\s*applique sans modification.
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1) substantially no current flows in the case of a fail-open design arrester, or
2) substantially full available current flows in the case of a fail-short design arrester;
c) from the physical appearance of the specimens after the test.

All tested specimens shall meet these requirements.

13.8.7.5 High current short-circuit tests

This subclause replaces 8.7.4.

One sample should be tested at a rated short-circuit current selected from Table 15. S€cond
and third samples should be tested, one at each of the two reduced sircujt,\currents
corresponding to the selected rated short-circuit current. All threg should be
prepared according to 8.7.2 and mounted according to 8.7.3.

Tests should be made in a single-phase test circuit, with an opge it es voltagevof 107 %
to 77 % of the rated voltage of the test sample arrester, as oullined R4 gwever, it is
expected that tests on high-voltage arresters will have to ) ing ‘'station which

might not have the sufficient short-circuit power capabili
more of the test sample rated voltage. Accordingly,
high-current short-circuit tests at a reduced voltage i

eddre for making the
> The measured total

duration of test current flowing through the circuits 811 to or greater than, 0,2 s.

For fail-open design arresters, the imp e tes CII‘CUI shall be adjusted to produce
not more than the fail-open current rating S dgh the specimen. The fail-open
rating which can be claimed is the highest measyre s. symmetrical current which flows in

less than the fail-sho arrester through the specimen. The fail-short
rating which can he clg i neasured r.m.s. symmetrical current which flows
through any spe § i

13.9 Routine te

Clause 9 appligs
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Annexe A
(normative)

Conditions anormales de service

Les conditions de service anormales suivantes constituent des cas caractéristiques qui
peuvent exiger une étude spéciale pour la fabrication ou I'utilisation des parafoudres et
doivent étre signalées au constructeur.

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

2) Utilisation a des altitudes supérieures a 1 000 m.

3) Gaz ou vapeurs pouvant causer la détérioration de la surface
métalliques.

4) Pollution excessive par la fumée, des dépdbts, les

conductrices.
Exposition excessive au brouillard, a I'humidité, au
Lavage du parafoudre sous tension.

13) Montage non xert
14) Tremblemen
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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.

14) Earthquake %f‘:gC )
a :

15) Torsional lo

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 insula
hardware.

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

Explosive mixtures of dust, gases or fumes.

Abnormal mechanical conditions (e
loads, high cantilever stresses).

rthqua wind 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 plusieurs éléments contenant-le plus

mesurer la température en un seul point situé entre 1/2 e
partir du sommet, ce qui ajoute une marge de sécurité, j

contrélé. Le temps de montée en tempéra igue s'il est approximativement le
méme que celui utilisé ultérieurement 4 ontée en température de la fraction
en essai; i quelques heures, en fonction de la
puissance de la source de\tensi perature prédéterminée est atteinte, la
source de tension doit étrs de refroidissement doit étre établie sur
une durée au moins égale a des mesures en plusieurs points, on trace
une courbe de te

La fraction en es{§ [ sayég, comme le parafoudre complet, en air immobile a
une température ambi c G x15 K. La température ambiante doit étre maintenue
constante dans | doit soumettre ensuite la fraction a la méme élévation de
température le parafoudre complet en appliquant une tension a
fréquence inqQustr plitude de la tension est choisie de maniére a donner une durée
de montge pproximativement égale a celle utilisée pour le parafoudre
complet: éterminer une température moyenne en mesurant la température de

plusieurs resi . EnArariante la température peut étre mesurée sur une résistance située
entre 1/2 et 113)de la ongueur de la fraction a partir du sommet. Quand la fraction a atteint la
température_prédeterminée, la source 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.
Qnjutilise soit les valeurs moyennes, soit les valeurs uniques. Elles doivent étre rapportées a
la méme température ambiante en ajoutant la différence entre les températures ambiantes a

la courbe la plus basse.

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

Test to verify thermal equivalency between complete arrester
and arrester section

A test according to the following or another procedure agreed on between the purchaser and
manufacturer shall be carried out.

The complete arrester or the un|t containing most resistors per unit Ingth of a‘multi-unit

must be checked to calculate a mean temperature or the
measure the temperature at onIy one pomt located between 1 }oRthenarpester length

the same time is used when later heati c \ {on. is time may be chosen from
minutes to hours depending on the Q i voltage source. When this

The test section shall e i ame way as the complete arrester in still air

ambient temperatu ) 15 K. The ambient temperature shall be held at
3 K. It shall be i i
t

for the completeva

ing” time approximately the same as for the complete
determined by measuring the temperature of several
ure may be measured on one block located between 1/2
2 top. When the section has reached the predetermined

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.

Te“prove thermal equivalency, the test section shall for all instants during the cooling period
have a temperature equal to or higher 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.

eS du réseau, le dernier choc de courant de grande amplitude est de

gntillon est soumis a la tension U:. On admet les 100 ms compte tenu des
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Annex C
(normative)

Requirements for high lightning duty arresters
for voltage range 1 kV to 52 kV

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

Test requirements are specified in Table C.1.

easured values of

provided their amplitude near the peak of
e’ Under these conditions, for the purpose of
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Tableau C.1 — Prescriptions relatives aux parafoudres 20 000 A pour
courants de foudre élevés @

1. Tension assignée U, (kVgs) 3=<U,£60
Essai de tenue de I'isolation de I'enveloppe du parafoudre 6.1,8.2.6 et 8.2.8
Essais de vérification de la tension résiduelle Tableau K.1 et 6.3
a) I?§sai de _v‘érification de la tension résiduelle aux chocs de courant )
a ITOrt rdide O.o. 1
b) Essai de vérification de la tension résiduelle aux chocs de foudre 8.3.2

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

4. Essai de tenue au chocs de courant de longue durée 8.4

Essai de fonctionnement

a) Essai de fonctionnement en chocs de courant de grande amplitude
b) Essai de fonctionnement en surtension de manceuvre {\

Courbe tension a fréquence industrielle en fonction du temps

XN
Court-circuit \ \6 \ /

Dispositif de déconnexion (pour les parafoudres munis de <s B‘I&Q\ogt*@\G 12\§t 8.6

Essai des enveloppes sous pollution \Me F

—|e(®IN]|®

a

es nombres des lignes 2 a 9 se référent aux articles eﬁaux@agwe}d{ce} norme.

@
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Table C.1 — Test requirements on 20 000 A high lightning duty arresters?®

Rated voltage U, (kV )

3<U,<60

Insulation withstand tests on the arrester housing

6.1, 8.2.6 and 8.2.8

Residual voltage test
a) Steep current impulse residual voltage test

Table K.1 and 6.3
8.3.1

b) Lightning impulse residual voltage test 8.3.2

c) Switching impulse residual voltage test Not required
4. Long-duration current impulse withstand test 8.4

Operating duty test 6.9

Annex D

a) High current impulse operating duty test 8/5.4

b) Switching surge operating duty test t r,es{uire
6. Power-frequency voltage-versus-time curve 6. 10\
7. Short-cicuit \\1 /
8. Arrester disconnector/fault indicator (when fitted) \ 6\2\$\d 8\§
9. Polluted housing test

&

a Numbers in rows 2 to 9 refer to clauses and subclauses i M \\)
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3 chocs de courant de grande amplitude
40 kA, 30/80, sans refroidissement voir 8.5.4.2

8
2 S <
= o
$E Mesure de la tension résiduelle & /., 8/20 voir83.2 [ = - xZ8§
o
€ Intervalle de temps non spécifié
EL ]
e Essai de condiionnement: 4 groupes de 5 chocs a 1, 8720, 5 S
'Ei 6s a1 ion d g pe t+20‘32 voir 8.5.4.1 : Nxx';'g
2 superposés a la tension de régime permanen -t
% E—
3 Intervalle de temps non spécifié, 20 °C £ 15 K

l

Intervalle 50 s 260 s

Le plus court possible, voip8.5° é\

ne dépassant pas 100 ms, voir la note ci-devant (page 194) NN

Tension assignée majorée, 10 s < \ \\> 5
N

Essai de fonctionnement au choc
de courant de grande amplitude

‘

3

X
40 kA
30/80

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

pour courants de foudre élevés (voir 9.2.2)

Tension de régime permanent majorée, 30 min 5°
Refroidissement jusqu'a lempéh'e\a@e,%) °C <1 5@ J\>
Y
<
s < Mesure de la tension résiduelle voir 8 3.2 >— - x § §
S5« E
w @
s 3 Examen visuel (é@\édﬁ&};ﬂb\\ﬂe% \>\/
cou
IEC 221
onnement sur les parafoudres 20 000 A
urants de foudre élevés
, ——
g O
voir854.2 |  ——————= o x g%
Intervalle 50 s 360 s E——— 4
Le(plus court possible, voir 8.5.4.2
ne dépassant pas 100 ms, voir la note ci-devant (page 194)
Tension assignée majorée, 10 s 5
Tension de régime permanent majorée, 30 min e
IEC 222/04
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=
L]
Es
C E_ Residual voltage measurement at / , 8/20 see832 [ 1 x 28
g [ 3. S %
E
o Time interval not specified
o
< ? Conditioning test: 4 groups of 5 impulses at [, 8/20, cee-8-8-1 ———— %0 < S
= o2 8 N X X - W
3 J_ superimposed on continuous operating voltage + 20 % —-.______...___.___1__=__ e 80
[=]
o
Time interval not specified, 20 °C £ 15 K
=&
3 T1s high current impulses ___F .
Z | | 40 kA, 30/80, without cooling see 8.5.4.2 _@ﬁ @ x 3
o
> 50 s to 60 s interval \47
s As short as possible,
3 not longer than 100 ms, see note above (page 195) see 8.54.2
L) .
-;; Elevated rated voltage, 10 s N \> >
E \
€ Elevated continuous operating voltage, 30 min 5°
D
2| | cooltoambient, 20°C £ 15K < Q < K )\/
Y
b <
,§ Residual voltage measurement at l“ 8120 see 832 | == xZ §
- 9 ~
c £
© E
o Visual examination W\\\) \\>
®__ N
: Iy w IEC 22
Figure C ating duty test on 20 000 A high lightning duty arresters
o\
3 high currantimpul Mm. E——— <o
30780, without codli see8542 | = oxZg
50 s,t0:60 s interval ——— e
As-short as possible,
not longer than 100 ms, see note above (page 195) see 8.5.4.2
Flevated rated voltage 10 s S
Elevated continuous operating voltage, 30 min 5°

IEC 222/04

Figure C.2 — Thermal stability test on 20 000 A high lightning duty arresters (see 9.2.2)

30/80

/04
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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 courbée
de tension a fréquence industrielle en fonction du temps fournie par le constructeur, on deit
utiliser la derniére partie de l'essai de fonctionnement spécifié aux Figures 1, 2 et Ci'H en
fonction de la catégorie du parafoudre, en modifiant le niveau et la durée de la tension a

fréquence industrielle appliquée avant I'application de la tension U;. S pei la courbe
doivent suffire pour la vérification.

5000 A, 2500 A et 1500 A, on commence par préchauffer éc i ssai @60 °C + 3 K.

Pour les parafoudres pour courants de fo dans I'Annexe C, on

commencera en soumettant I'échantillo

successives de courants de choc de grande D.2)
Pour les parafoudres 10 000 A, clas de ligne 2 et 3 et les parafoudres
20 000 A, classes 4 et 5, Iechantlllon est d hawpffé a 60 °C £ 3 K, puis I'on applique

Prechauffage

Choc de plrlu 4110 voir8.5.42———

Le plu m}%‘ \§> .
s, Voir la note de 8.5.4.2 voir 8.5.4.2
TeNeréas >

Tension de régime permanent majorée, 30 min

4/10

Ue

IEC 223/04

Figure D.1 — Essai des parafoudres 10 000 A, classe de décharge de ligne
1,5000 A, 2500 Aet1500A
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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 the 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 applied power-

1 500 A, the procedure starts with preheating the test samp . followed by
one high current impulse which gives the energy pri -frequency voltage

For 10 000 A arresters with line dischatge 13 and 20 000 A arresters with
Classes 4 and 5, the sample is pre 3 K and two shots of long-duration
current impulses are applied to gi or to the power-frequency voltage

application (see Figure D

Preheat to 60 °C+3K s
High current 0,4/10 see 8.5.4.2 I —

As short as
not longer m seé .5.4.2

e :

Elevated inuols operating voltage, 30 min

4/10

see 8.5.4.2

IEC 223/04

Figure D.1 —Test on 10 000 A line discharge class 1,
5000 A, 2500 A and 1 500 A arresters
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3 chocs de courant de grande amplitude 40 kA, EE——— <o
30/80, sans refroidissement voir8542 | —— ——————oxJY

-
Intervalle 50 s 2 60 s — @
Le plus court possible, voir 8.5.4.2

ne dépassant pas 100 ms, voir la note de 8.5.4.2

Tension et durée annoncées

Tension de régime permanent majorée, 30 min

s IEC 224/04

Figure D.2 — Essai des parafoudres 20 000 A pou ants de dre élevés

Préchauffage a 60 °C % 3K > \\
JaN

Chmmmw voir 8.4.2
505%&%\\ o

Choc do?g éqlo ue voir 8.4.2
Le ible, .

ne dg¢, 1 s,/voir la note de 8.5.5.2 voir 8.5.5.2
Téﬁ%%a%es

TenNme permanent majorée, 30 min 5°

IEC 225/04

Figure D.3 — 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, |
30/80, without cooling see 8.5.4.2
50 s to 60 s interval f’—-
—
As short as possible,
see 8.5.4.2

not longer than 100 ms, see note of 8.5.4.2

Declared voltage and duration

Elevated continuous operating voltage, 30 min

Figure D.2 — Test on 20 000 A high Ilghtnlng dut

Preheat to 60 °C + 3 K

Long duration current impulse N i see 8.

50sto60s
(\

Y

Long duration current impuilse see 8.4.2

AN aN
As short as possible, \> |
not longer thafi 100ms; see ndte of.8.5. see 8.5.5.2:
Declared voltag}@m\w S

Elevated xfm{\v/hage 30 min Lo

Figure D Test on 10 000 A arresters, line discharge Classes 2 and 3
and 20 000 A arresters, line discharge Classes 4 and 5

IEC 224/04

IEC 225/04
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Annexe E
(informative)

Guide pour le choix de la classe de décharge de ligne

Les paramétres pour I'essai de décharge de ligne indiqués au Tableau 5 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 I'essai dépend fortement de la tefision
résiduelle réelle aux chocs de manceuvre des varistances en essai. Cett Yergie _peut étre
déterminée avec suffisamment d'exactitude a partir de I’équation suivants

W = Ures {i_%}xﬂ x T (E.1)

est la tension assignée (valeur efficace);
est la tension de charge du générateur;
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Annex E
(informative)

Guide to selection of line discharge class

The parameters for the line discharge test in Table 5 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
test, however, is strongly dependent on the actual switching impulse residual voltage~8f the

tested resistors. This energy can be determined with sufficient accurac the-foltowing
formula:
wo=Yres [UL _ Uees |, Y | 1 (E.1)
U U U] Z
where

U, is the rated voltage (r.m.s. value);

U_ is the charging voltage of the generator;
W’ is the specific energy equal to the”energ
Ures is the residual voltage at switching impu
Z is the surge impedance of the line;

T is the virtual duration of the curr

The dependence of the sp
Figure E.1.

account possjple\events.ca
b) Determing
voltage.
c) Co nergy with the specific energy generated in the test using equation

elect the next higher line discharge class.
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Classe 5 \

Energie spécifique

s \

Classe 4 \

Classe 3

Classe 2 M \
2 \

N R

G SN

P

UB.
/ “
N
0 / 1\ \> 2 3 4
port\de la tension résiduelle au choc de manoeuvre a la valeur efficace
IEC 226/04

Parameétre: classe de décharge de ligne.

de la tension assignée U, du parafoudre

Figure E.1 — Energie spécifique en kJ par kV de tension assignée en fonction du rapport
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W}
Ly
kV
7
Class 5 \
. \
Class 4 \
5
3
)
c
o 4 \ (\ NN
>
‘g- Class 3
3
2
1
Y
Ur

Ration of switching impulse residual

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

IEC 226/04



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

— 236 - 60099-4 © CEI:2004+A1:2006

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

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

Qi [C] Charge s’écoulant dan

ATy [K] Augmentation de tempéra
BIKIC]

pérature des parties internes du

Rapport entre l'augm
parafoudre et la charge i

7[h]

Dp, [m]

Qtot [C]

ATZ max 9

wu

iques et géométriques de chaque élément du parafoudre. Ce paramétre

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.

IQ\TZ [:\] I"\\UUIIIUIIth;UII VIU’VUU dU tUIIIPéIGtUIG Tl OUIV;UG ua:uu:éc OTl fUII\Jt;UII dU /-rJ,, L’Z,

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

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

F.1 Glossary

F.1.1 Measured quantities

gz [C/hm] Mean external charge flowing on the surface of insulgtors

of a site.

t, [h] Duration of a pollution event in service.

Qe [C] Charge flowing on the surface of the unit
pollution test.

Qi [C] Charge flowing in the internal parts o

pollution test.
ATy [K] Temperature rise relevg

B [K/C] Ratio between the tempera
relevant charge flowing jhternallys

ral parts of the arrester and the
ined in the preliminary heating test.

7 [h] e arrester as determined in the
F.1.2

Dy [m] : S e-arrester housing: it is calculated according to
Qtot [C] 3 e surge arrester: it is the sum of Q; and Q¢ and is
AT, max [K] ‘ ) etical temperature rise in service calculated as a function of g,
wu balance of the arrester calculated as a function of the electrical

metrical characteristic of each unit of the surge arrester. This
er is used to select the most critical design to be submitted to the

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

NTNK] Expected temperature rise in service calculated as a function of 8, q,, t;, D,
Kie and T.

Top 1°C] Starfing 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:

b

a) le risque de contournement externe;
) des dérhnrgne pnrfinllne a lintérieur du pgrafnlldrn dues aux r\hnmpe radiaux entre lg

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 troisiéme effet possiblé

éléments actifs internes des parafoudres soumis a de la i 3 la charge
absorbée: ce parameétre est considéré comme essentiel pour R¢ A\ performance

Les procédures décrites dans cette
enveloppe porcelaine; il se peut que le
synthétique requierent plus d’investigati

en essai avant |'essai
I’échauffement dd a la

sites représentatifs est exprimée par q,. Les
ges dans le Tableau F.1;

— la sévérité
données corresp

— les caractéris .
dérivée d procédure permet la détermination de la constante de
temps th

— la cornai ractéristiques thermiques du parafoudre et de la sévérité attendue

] e dans lequel le parafoudre va étre installé permet un calcul
entation maximale de température pour les conditions les plus
quelles toute la charge due a I'événement de pollution s’écoulerait par

I'intérieurdu parafoudre;

— si_le~calcul de '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 [I'essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C. Si le calcul de
laugmentation maximale de température AT, nax conduit a des valeurs supérieures ou

daales 2 40 K _un essai selon la nrocédure décrite dans cette annexe doit étre effectué
~J 7 Ll ki

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

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

a) risk of external flashover;
b)
7

pnrfinl dierhargne inside the surge arrester due to radial fields bhetween the external

surface and the internal active elements;

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

This test procedure considers only the third possible effect.

Laboratory tests and service experience have shown that the he
parts of the surge arrester under pollution conditions is related to

A classification of the pollution severity of representati ite 5 et up considering

the mean external charge flowing on the surface of differ | d surge arresters.
The procedures described in this anne with a porcelain housing;
the procedures for polymeric type sutge rther investigation and are

— the pollution severi if 8 S ive sites is expressed in terms of gq,. Relevant

data are give{;}
— the thermal ¢ b

derived from thg

— the knowledge™a
pollutiomnsever

the surge arrester;

— if the.calculation of the maximum temperature rise AT, nax results in values less than
40 K;~the pollution tests are not required and the starting temperature of the operating
duty test shall be 60 °C. If the calculation of the maximum temperature rise AT, yax results
in values of 40 K or higher, a test according to the procedure described in this annex shall
be carried out unless, by agreement between user and manufacturer (for example, based

on_service exnerience in _snecified environments) the pollution test can be omitted
™ ™ 7T ™

Moreover, at the decision of the manufacturer, even if the calculation of AT, 5« results in
values higher than 40 K, the pollution test may be avoided using as a 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;t 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 ecouler par I'intérieur et donc a echauffer les eléments actifs.
Ce facteur est une valeur caractéristique d’un type et d’'une conception de parafoudre;

Plaugmentation attendue de température en service AT, est calculée en fonction de q,, Kig,
Dm, t;, Bet 1;

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

— 8i AT, est supérieure a 40 K, Top = 20 °C + AT;
— si AT, est inférieure ou égale a 40 K, Top = 60 °C;

Pase’du’ critére

I'essai de fonctionnement est réalisé selon la pro
température initiale égale a Top.

&

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

parts. I'his tactor 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 g5, Kie, Dm, {28
and r;

— the starting temperature Tpp of the operating duty test is calculated en<the basis.of the

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

— the operating duty test is performed according to the prot¢ L 7.5 with a

starting temperature equal to Top.

3
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—< Debut >—

A 4 A4

Service Annexe B

|
/ \ / Mesure de \

< q, > Calcul de |adcgotrésr;apnste
‘ .
A= AT Qn thermique

équivalente 1

|

Calcul de AT, max

Si AT, max < 40 K

A 4

Accord sur
la valeur de

AT,

Parameétres
mesurés

< »> Calcul de Kie <

!

AT, = f(B, Kie, 2T, tz, D)

Qtot, AT

v A v

Préchauffage Oui Non Préchauffage
420 °C +AT, aeo°c

Essai de fonctionnement
combiné

!

( Fin ) IEC 227/04

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

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



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

60099-4 © |IEC:2004+A1:2006 — 243 -

—< Start >—

A 4 \ 4

Service Annex B

/ \ /[ Measurement .\

Calculation of of equivalent
L=ATHQH thermal time
constant 7

v

Calculation of AT, max

If AT, max < 40 K )
Yes
Agreement @
v 3
Agree gp value Asbuine »
SRR N SV
< Measured
parameters
o Qtot, AT
4 | '
> Calculation of Kie <
AT, = f(B, Kie. 92.T, tz, D)
v v \

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

Operation duty
test

v

< End > IEC 227/04

a8 Agreement between user and manufacturer (for example, based on service experience in specified environment).

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

La classification de la sévérité de pollution d’un site est effectuée sur la base de la charge
externe moyenne prévue q,, 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
diameétre, la valeur de g, est normalisée a un diameétre équivalent de 1 m.

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

— épisode de pollution de durée moyenne de forte intensité: 2 h;
— épisode de pollution de longue durée: 6 h.

La valeur de g, a considérer dans les calculs est celle qui correspo

du parafoudre.

Les valeurs de g, pour les différentes zones de pollution s

Tableau F.1 — Charge moyenne externe pour |fferen s(Sévérités de la pollution

Niveaux de pollution Ligne de fuite spécifique \/ harge moyenne externe
(zone?) minim C/hin

mm/kV N t =6h

| — Faible 16 / 0,5 0,24

Il - Moyen o \ (O N33 2,4

Il - Fort < f\\ )‘\> 24,0 14,0

IV — Trés fort 55,0 36,0

a Les niveaux de IIut| n (z n orre o la définition des niveaux de pollution donnés dans le
Tableau 1 de Ia
NOTE Les valeurs d q es e ut||| nt une valeur de seuil de 2 mA (voir F.6.3.1).

complet, doit €tse utilisée, mais avec les restrictions suivantes:
— le temps.de chauffage f}, doit étre inférieur a 10 min;
— la_charge Qn appliquée au parafoudre pendant I’échauffement doit étre mesurée;

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

Le parameétre S doit étre calculé selon la formule suivante:

(F.1)

ou
AT, estl'augmentation de température pendant I’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 1 sinon
I'essai d’échauffement est répété avec un temps f}, 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.

The value of q, to be considered in the subsequent calculations is

relevant to the site of installation of the surge arrester.

The values of g, for the different pollution zones are given,

Table F.1 — Mean external charge for ?f(em

Pollution level Minimum specific \/  mean external charge
(zone?d) creepage distance C/hin

mm/kV t;<2h t,=6h
0.5

| — Light 16 0,24

Il — Medium 20 \ (O A3 2.4
Il - Heavy NN\ ) > 240 14,0

IV - Very heavy || N . ) 55,0 36,0
a Pollution levels (zgqes) corresSp o thedefigitiom\of pollution levels given in Table 1 of IEC 60815.
NOTE The q, value's wepe oltained ysinga'thresholdalue of 2 mA (see F.6.3.1).
F.4 Preliminary i : measurement of the thermal time constant 1

A procedure '

used, but with_thafoNowing exceptions:

— the heating time(t;,) shall be shorter than 10 min;

— thescharge Qy, applied to the surge arrester during the heating shall be measured;

— .8 the time derived from the cooling curve of the arrester between the temperatures of
60 °C and 22 + 0,63 T,, where T, is the ambient temperature in degrees Celsius.

The parameter 2 shall be calculated according to the following equation:

_ ATy

ﬂQh

(F.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 (t,) is shorter than 0,1 x r; otherwise the
heating test shall be repeated with a shorter t,.
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F.5 Vérification de la nécessité de réaliser les essais de pollution

De fagcon a vérifier le besoin réel de réaliser I'’essai de pollution, un calcul préliminaire de
I'augmentation maximale théorique de température en service (AT, maD() 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, nax peut étre calculée comme suit:
( [ 17)\ ——
rmin
Tzmax =89z D L']_e r JLU—J (F.2)
r
ou

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

Si le calcul de l'augmentation maximale de température AT. aleurs
inférieures a 40 K, les essais de pollution ne sont pas nécessa ature initiale
de I'essai de fonctionnement combiné doit étre 60 °C. Si le 6n maximale
de température AT, ax conduit a des valeurs supérieuresQu égales 40 K, un essai selon la
procédure décrite dans cette annexe doit étre effectué s Amoins étre omis
aprés accord entre l'utilisateur et le constructeur < la base d’'un retour

d’expérience dans des environnements spécifiques). lon la décision du
constructeur, méme si le calcul de AT, 5

de pollution peut étre évité en utilisa
combiné égale a (20 + AT, max) °C.

F.6 Exigences générales pour I'es
F.6.1 Echantillon en essSai

L’échantillon en essai doi : ! a’conception la plus critique correspondant a

un certain type d<§r
Les caractéristiqu i ssai doivent étre retenues de fagon a respecter les
critéres du Tablea 2.

Tableau ues de I'échantillon utilisé lors de I'essai de pollution
D) Critéres de sélection
etr (caractéristique de I'échantillon en essai
en rapport avec son type de conception)
Ug/Ug > Maximum
Déséquilibresponderé (WU)? Maximum
Ligne de fuite spécifique [mm/kV] Minimum
Section.des varistances Minimum
Diamétre équivalent de la porcelaine Maximum
9/ Le déséquilibre pondéré (WU) doit étre calculé comme suit:
2
WU =max ULCDz (F.3)
CD Uy

ou

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

CDy est la ligne de fuite de I'unité k;
k=1,2..n

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

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

(N,
AT, max = B4, DmTL1_ek TJJ L%J (F.2)
r
where
U, is the rated voltage of the surge arrester;

is the minimum rated voltage among the surge arrester units.

Ur min

F.6.1 Test sample

The test sample shal
arrester type.

The characteris@;

Table F.2.

ic of the sample used for the pollution test

T}bl{ .2 a
\n \/ Selection criteria
arameter (characteristic of the sample to be tested
with respect to the relevant design type)
N -
UC/UR Maximum
Weighted unbalanceW Maximum
Specific ereepage distance [mm/kV] Minimum
Block(cross-sectional area Minimum
Equivalent porcelain diameter Maximum
8, The weighted unbalance (WU) shall be derived as follows:
uZ.co
WU = max| —L 5 (F.3)
CDkUr
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;
k=1,2..n;
n is the number of units of the surge arrester.
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F.6.2 Installations d’essais
Les installations d’essais doivent remplir les exigences de 6.2 de la CEl 60507.

F.6.3 Instrumentation et procédures de mesure

F.6.3.1 Mesure de la charge

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

Pour la mesure de la charge interne, seule la composante résistive du courant doit étre
considérée: I'influence de la composante capacitive sur la mesure de la charge doit donc-étre
éliminée. Des exemples de méthodes pour éliminer I'influence du cour, pacitif_sont 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 'appareil de mesure sont décrit

Tableau F.3 — Exigences relatives a I'apparei

Caractéristiques / Exige\:es
Gamme minimale d’intégration de courant M\ \ } / A\ \QmMO mA
Résolution minimale en courant /\ /\\ > ( ( ) ‘\>0,2 mA
Bande passante analogique minimale 0 Hz a 2 000 Hz
Fréquence d'échantillonnage minimale /l 1 000 Hz
Durée maximale de rafraichissement de la char&ie ) 1 min
Charge capacitive résiduelle mgximale péndant | dur\e\e\_’ 10 % de la charge totale pendant la durée
de rafraichissement N de rafraichissement

Incertitude globale maximalkWe K - +10 %

Dans le cas des
mesurées sur les

— seule lacharge.externe doit étre mesurée pour les unités intermédiaires;

— la charge interne est évaluée a l'aide de la formule suivante:
_(Qir*Qer) +(Qip+Qes)

Q= 5 -Q¢ (F.4)

ou
Qi est la charge interne de I'unité intermédiaire;
Qi1 est la charge interne de l'unité supérieure;
Qg est la charge interne de I'unité inférieure;

Qe estla charge externe de I'unité intermédiaire;
Qe1 est la charge externe de l'unité supérieure;
Qep est la charge externe de l'unité inférieure.
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F.6.2 Testing plant
The testing plant shall fulfil the requirements of 6.2 of IEC 60507.

F.6.3 Measuring devices and measuring procedures

F.6.3.1 Measurement of the charge

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

For the measurement of the internal charge, only the resistive component of the current.shall
be considered: the effect of the capacitive current on the charge measurement shall be
eliminated. Examples of methods for eliminating the effect of the capadci surrent. are the
waveform subtraction method or the integration upon exceeding a threst or.example,
2 mA (see Table F.1)).

The minimum requirements for the measuring device are given

Table F.3 — Requirements for the device used for thle m ent of the charge

Characteristic / \Qquir%ent
Minimum current integration range /\\ } / A\ \Q\mAMOO mA
Minimum current resolution /\ /* > ( ( ) ‘\>0,2 mA
Minimum analogue bandwidth /6 Hz to 2 000 Hz
Minimum sampling frequency /l 1 000 Hz
Maximum updating period of the charge \ (\ ) 1 min
Ma)_(irgum residual capacitive%r iYthe updaiing \\i) % of the total charge in the updating period
perio

Maximum overall measure{rr\nWtain&( - +10 %

e internal and external charges shall be measured

only the(externa arge shall be measured for intermediate units;
— the internal charge is evaluated by means of the following equation:
(QiT+QeT)+(QiB+QeB)

Qi: 2 _Qe (F4)

WHere
Qi is the internal charge of the intermediate unit;
Q7 is the internal charge of the top unit;

Qg is the internal charge of the bottom unit;

Q¢ is the external charge of the intermediate unit;
Qet1 is the external charge of the top unit;

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

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

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

Aire h/(n + 1) ollLh estla hauteur de I'Slédment ot nle nombre de nnpfnnre utilisés

Les exigences minimales pour les appareils sont décrites dans le Tableau F .4.

Tableau F.4 — Exigences relatives a I'appareil de mesure de la Mature

Caractéristiques Ex/ig{ne}es

Plage de la température de mesure 20<C 3\2\&Q°C x

Résolution <0

Incertitude absolue de mesure /\\,\Q k\ \

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

Fréquence d'échantillonnage minimale 1 mh\’1

NOTE Les échauffements mesurés lors de ces essais sont/ggn\graém/éns\infé\NQurs\a)l/OO K.

Dans le cas d'une mesure de la température intgrneX la charge Q;,; doit étre mesurée

F.6.4.1 Nettoyage d

L’enveloppe du parafq g Wi i sement nettoyée de fagon que toute trace de
poussiére ou de :

Aprés le nettoyage dlation du parafoudre ne doivent pas étre touchés a la
main

De l'eau ée a 50 °C, additionnée de phosphate de soude ou d’un
détergen étre utilisée, aprés quoi I’enveloppe isolante doit étre bien rincée
avec de I'e

La surface de I'enveldppe isolante est supposée étre suffisamment propre et débarrassée de
toute graisse si de larges zones humides sont observées.

F.6.4.2 Installation de I’échantillon

Le parafoudre doit étre essayé complétement assemblé comme il est prévu de l'utiliser en

Terevort

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 hl(n+1) where h is the hoighi‘ of the unit and n the number of sensors

used.
The minimum requirements for the devices are given in Table F.4.

Table F.4 — Requirements for the device used for the measurement. of the temperature

N\
Characteristic Rg{l}i\ﬁQen\

Temperature measuring range /2{")3@0\2\00 N9

Absolute measuring uncertainty \ \_N(\ \/
Resolution & \ MK \

Maximum thermal time constant 1 Mmin

Minimum sampling rate B ( (7 W—1
NOTE Typical temperature rises in the test aye\below}%) K\\// /\\ x
) N

nt, the CM shall be measured only at

In the case of internal temperature m
the earth terminal of the surge arrester.

F.6.4 Test preparation
F.6.4.1 Cleaning of thetest's

The surge-arrester ho
removed. 0

continuous wet\greas\are observed.

F.6.4.2_<-Installation of the sample

The\arrester shall be tested completely assembled as intended to be used in service. The
devices used for the measurement of the charge and of the temperature shall not have any
sighificant 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 Généralits

F.71.1.1 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 par litre d’eau;
— d'un detergent non dllue et non |on|se compose d’un ethé

— de chlorure de sodium.

La résistivité volumique du mélange doit étre ajusté
une fourchette de 400 Q.cm a 500 Q.cm.

La résistivité volumique doit étre mesurés a 4 : 220 °C. Si la température du
mélange au moment de la mesure est différgnte / orrection de température doit

incluant 13

film contint” Ca.dyrée maximale d’application du polluant est de 10 min.

b) Troissminutes aprés avoir terminé I'application du polluant, le parafoudre doit étre placé a
latension U, (voir note 2 de F.7.1.3) pendant 10 min.

c)<ke parafoudre doit étre nettoyé par un lavage a l'eau et, juste apres, doit étre laissé
s’égoutter.

d) les étnlnpe 2), h) et r‘) doivent étre rélnéfénc trois fois

A la fin du préconditionnement, le parafoudre doit étre laissé se refroidir a la température
ambiante.

Pour vérifier qu’aucun dommage n’a affecté le parafoudre pendant le préconditionnement, la
tension de référence du parafoudre doit étre mesurée et comparée avec la mesure effectuée
avant le préconditionnement. Des limites acceptables de variation de la tension de référence
doivent étre indiquées par le constructeur.

L’essai doit démarrer aussi vite que possible aprés la fin du préconditionnement.
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F.7 Test procedures
One of the two test procedures described in F.7.1 and F.7.2 may be used.

F.7.1 Slurry method
F.7.1.1 General

F.7.1.1.1 Contaminant preparation

The contaminant shall be stored in a container so that it can be thoroughly agitated jusfsprior
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-phenof-palyethylehe-glycol<ether, or
other comparable long-chain non-ionic ether; 1 g per litre o

— sodium chloride.

Volume resistivity shall be measured
the volume resistivity, the temperature
temperature correction shall be made.

F.7.1.1.2 Ambient condjtions

side of the sheds. The pollution layer shall appear as a continuous film.
pplication of the pollutant is 10 min.

b) Three-minutes after the slurry application is completed the arrester shall be energized at a
voltage U, (see note 2 of F.7.1.3) for 10 min.

c).<Fhe 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 pre-
conditioning 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 anres avaoir termind 'annlication du nolluant le narafoudre doit étre nlacd 2
g L it g g g g

la tension U (voir note 2) pendant 10 min; la mesure de la charge doit commencer au
moment de I'application de la tension.

c) Le parafoudre doit étre nettoyé par un lavage a l'eau et, juste aprés, doit étre (aissé
s’égoutter. Avant de passer a l'essai suivant, les éléments internes du parafoudre-doivent
refr0|d|r jusqu'a une temperature proche de +2K de la moyen e a hiante: Si Ia

e) L’augmentation de température prévue AT, doit
a l' Article F.8.

et la température initiale Top de
le cas ou la valeur de AT, est sup
étre répétées cinq fois supplémentai
étre calculée selon la procédure spg

. z
cifiee a | 8.
illsé mine towfe influence des cycles d’essai précédents et,
ntce le ‘gssais.

NOTE 1 Le lavage aprés chaqué\cycle ¢
de ce fait, améliorer I'indépend§ i

constructeur.
F.7.2 Méthode@ p

F.7.21

tolérances'sur la valeur de la salinité doivent étre conformes a I'Article 7 de la CEl 60507. La
mesuré/de la salinité doit étre effectuée en mesurant la conductivité avec une correction de
température en accord avec la CEl 60507.

F.7.2.1.2 Systéme de pulvérisation

Le systéme de production du brouillard salin doit étre en accord avec les spécifications de
I'Article 8 de la CEI 60507.

F.7.21.3 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 7.2.



https://iecnorm.com/api/?name=14b396731f07d4d9d35f60bc5d5c2887

	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Identification et classification
	4.1 Identification des parafoudres
	4.2 Classification des parafoudres

	5 Caractéritiques assignées et conditions de service
	5.1 Tensions assignées normales
	5.2 Fréquences assignées normales
	5.3 Valeurs normales des courants nominaux de décharge
	5.4 Conditions de service

	6 Prescriptions
	6.1 Tenue diélectrique de l'enveloppe du parafoudre
	6.2 Tension de référence
	6.3 Tensions résiduelles
	6.4 Décharges partielles internes
	6.5 Taux de fuite de l'étanchéité
	6.6 Répartition du courant dans les parafoudres à plusieurs colonnes
	6.7 Stabilité thermique
	6.8 Tenue au choc de courant de longue durée
	6.9 Fonctionnement des parafoudres
	6.10 Caractéristique de tension à fréquence industrielle en fonction du temps d'un parafoudre
	6.11 Court-circuit
	6.12 Dispositif de déconnexion
	6.13 Prescriptions pour les équipements auxiliaires tels que les éléments de répartition
	6.14 Efforts mécaniques
	6.15 Compatibilité électromagnétique
	6.16 Fin de cycle
	6.17 Capacité de décharge aux chocs de foudre

	7 Conditions générales d’éxécution des essais
	7.1 Appareillage de mesure et précision
	7.2 Mesures de la tension de référence
	7.3 Echantillons destinés aux essais

	8 Essais de type (essais de conception)
	8.1 Généralités
	8.2 Essais de tenue de l'isolation de l'enveloppe du parafoudre
	8.3 Essais de vérification de la tension résiduelle
	8.4 Essai de tenue aux chocs de courant de longue durée
	8.5 Essais de fonctionnement
	8.6 Essai des dispositifs déconnecteurs/indicateurs de défaut pour parafoudres
	8.7 Essais de court-circuit
	8.8 Essais de décharges partielles internes
	8.9 Essai en moment de flexion
	8.10 Essais d’environnement
	8.11 Essai de mesure du taux de fuite
	8.12 Essai aux tensions perturbatrices RF (RIV)

	9 Essais individuels et essais de réception
	9.1 Essais individuels
	9.2 Essais de réception

	10 Prescriptions d’essais pour les parafoudres à enveloppe synthétique
	10.1 Domaine d’application
	10.2 Références normatives
	10.3 Termes et définitions
	10.4 Identification et classification
	10.5 Caractéristiques assignées et conditions de service
	10.6 Prescriptions
	10.7 Conditions générales d’exécution des essais
	10.8 Essais de type (essais de conception)

	11 Prescriptions d’essais pour les parafoudres sous enveloppe métallique à isolation gazeuse (Parafoudres blindés)
	11.1 Domaine d’application
	11.2 Références normatives
	11.3 Termes et définitions
	11.4 Identification et classification
	11.5 Caractéristiques assignées et conditions de service
	11.6 Prescriptions
	11.7 Conditions générales d’exécution des essais
	11.8 Essais de type (essais de conception)
	11.9 Essais individuels
	11.10 Essais consécutifs à l'installation sur site

	12 Parafoudres débrochables et parafoudres pour prises
	12.1 Domaine d’application
	12.2 Références normatives
	12.3 Termes et définitions
	12.4 Identification et classification
	12.5 Caractéristiques assignées et conditions de service
	12.6 Prescriptions
	12.7 Conditions générales d'exécution des essais
	12.8 Essais de type (essais de conception)
	12.9 Essais individuels et essais de réception

	13 Parafoudres immergés
	13.1 Domaine d’application
	13.2 Références normatives
	13.3 Termes et définitions
	13.4 Identification et classification
	13.5 Caractéristiques assignées et conditions de service
	13.6 Prescriptions
	13.7 Conditions générales d'exécution des essais
	13.8 Essais de type (essais de conception)
	13.9 Essais individuels et essais de réception

	Annexes
	Annexe A (normative) Conditions anormales de service
	Annexe B (normative) Essai de vérification de l'équivalence thermique entre un parafoudre complet et une fraction de parafoudre
	Annexe C (normative) Prescriptions relatives aux parafoudres pour courants de foudre élevés pour la gamme de tension de 1 kV à 52 kV
	Annexe D (normative) Méthode de vérification de la caractéristique de tension à fréquence industrielle en fonction du temps d'un parafoudre
	Annexe E (informative) Guide pour le choix de la classe de décharge de ligne
	Annexe F (normative) Essai de pollution artificielle relatif à la contrainte thermique des parafoudres à oxyde métallique à enveloppe en porcelaine comportant plusieurs éléments
	Annexe G (informative) Renseignements caractéristiques fournis dans les appels d'offres et les offres
	Annexe H (informative) Circuit type pour l'essai de fonctionnement aux chocs de courant de grande amplitude
	Annexe I (informative) Circuit type de générateur de choc à constantes réparties pour l'essai de tenue aux chocs de courant de longue durée
	Annexe J (informative) Tensions résiduelles maximales typiques
	Annexe K (informative) Procédure d’essai de vieillissement – Loi d’Arrhénius – Problèmes liés aux températures plus élevées
	Annexe L (informative) Guide pour la détermination de la répartition de tension dans les parafoudres à oxyde métallique
	Annexe M (normative) Considérations d’ordre mécanique
	Annexe N (normative) Procédure d’essai pour déterminer la capacité de décharge aux chocs de foudre

	Bibliographie
	Figures
	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
	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
	Figure 3 – Puissance absorbée par un parafoudre à températures élevées en fonction du temps
	Figure 4 – Essai de stabilité thermique sur les parafoudres 10 000 A de classe de décharge de ligne 1 et les parafoudres 5 000 A, 2 500 A et 1 500 A
	Figure 5 – Essai de stabilité thermique pour les parafoudres 10 000 A des classes de décharge de ligne 2 et 3 et les parafoudres 20 000 A des classes de décharge de ligne 4 et 5
	Figure 6 – Essai thermomécanique
	Figure 7 – Exemple de configuration pour l’essai thermomécanique et orientation de l’effort de flexion
	Figure 8 – Essai d’immersion dans l’eau
	Figure 9 – Exemple de cycle de vieillissement climatique accéléré sous tension
	Figure 10 – Autre exemple de cycle de vieillissement climatique accéléré
	Figure 11 – Tensions d'essai de tenue de l'isolation des parafoudres pour prise ou débrochables avec enveloppe blindée
	Figure 12 – Puissance absorbée par un parafoudre à températures élevées en fonction du temps
	Figure 13 – Exemples d'unités de parafoudres
	Figure 14 – Court-circuit échantillon d'essai
	Figure 15 – Exemple de circuit d’essai pour ré-appliquer le circuit pré-dégradé immédiatement avant l’application du courant d’essai de court-circuit
	Figure C.1 – Essai de fonctionnement sur les parafoudres 20 000 A pour courants de foudre élevés
	Figure C.2 – Essai de stabilité thermique sur les parafoudres 20 000 A pour courants de foudre élevés
	Figure D.1 – Essai des parafoudres 10 000 A, classe de décharge de ligne 1, 5 000 A, 2 500 A et 1 500 A
	Figure D.2 – Essai des parafoudres 20 000 A pour courants de foudre élevés
	Figure D.3 – 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
	Figure E.1 – Energie spécifique en kJ par kV de tension assignée en fonction du rapport de la tension résiduelle aux chocs de manoeuvre (Ua) à la valeur efficace de la tension assignée Ur du parafoudre
	Figure F.1 – Organigramme démontrant la procédure permettant de déterminer le préchauffage d'un échantillon en essai
	Figure H.1 – Schéma de circuit type pour l'essai de fonctionnement aux chocs de courant de grande amplitude
	Figure I.1 – Circuit type de générateur de chocs à constantes réparties pour l'essai aux chocs de courant de longue durée
	Figure L.1 – Installation triphasée type de parafoudres
	Figure L.2 – Circuit équivalent simplifié multi-étages d’un parafoudre
	Figure L.3 – Géométrie du modèle de parafoudre
	Figure L.4 – Exemple de caractéristique courant-tension en valeurs réduites à +20 °C pour une résistance à oxydes métalliques dans la région des courants de fuite
	Figure L.5 – Répartition de tension calculée le long de la colonne de résistances dans le cas B
	Figure M.1 – Moment de flexion pour un parafoudre à plusieurs unités
	Figure M.2 – Fraction de parafoudre
	Figure M.3 – Dimensions du parafoudre

	Tableaux
	Tableau 1 – Classification des parafoudres
	Tableau 2 – Echelons de tensions assignées
	Tableau 3 – Essais de type de parafoudre
	Tableau 4 – Valeurs de crête des courants pour l'essai de vérification de la tension résiduelle
	Tableau 5 – Paramètres pour l'essai de décharge de ligne sur les parafoudres 20 000 A et 10 000 A
	Tableau 6 – Prescriptions pour l'essai aux chocs de courant de longue durée sur les parafoudres 5 000 A et 2 500 A
	Tableau 7 – Détermination des tensions assignée et de service permanent majorées
	Tableau 8 – Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude
	Tableau 14 – Exigences d'essai
	Tableau 15 – Courants exigés pour les essais de court-circuit
	Tableau 8 – Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude
	Tableau 9 – Parafoudres blindés triphasés 10 000 A et 20 000 A – Tensions de tenue prescrites
	Tableau 10 – Parafoudres blindés triphasés 1 500 A, 2 500 A et 5 000 A – Tensions de tenue prescrites
	Tableau 11 – Tensions d'essai de tenue de l'isolation des parafoudres débrochables non blindés
	Tableau 12 – Tensions d'essai de tenue de l'isolation de l’enveloppe des parafoudres débrochables ou pour prise blindés
	Tableau 8 – Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude
	Tableau 13 – Essais de décharges partielles internes pour les parafoudres débrochables et les parafoudres pour prise
	Tableau 7 – Détermination des tensions assignée et de service permanent majorées
	Tableau 8 – Prescriptions pour les chocs de courant de grande amplitude
	Tableau C.1 – Prescriptions relatives aux parafoudres 20000 A pour courants de foudre élevés
	Tableau F.1 – Charge moyenne externe pour différentes sévérités de la pollution
	Tableau F.2 – Caractéristiques de l'échantillon utilisé lors de l'essai de pollution
	Tableau F.3 – Exigences relatives à l'appareil de mesure de la charge
	Tableau F.4 – Exigences relatives à l'appareil de mesure de la température
	Tableau F.5 – Résultats du calcul de dTz max pour l'exemple choisi
	Tableau F.6 – Résultats de l'essai sous brouillard salin pour l'exemple choisi
	Tableau F.7 – Valeurs calculées de dTz et TOD après 5 cycles pour l'exemple choisi
	Tableau F.8 – Valeurs calculées de dTz et TOD après 10 cycles pour l'exemple choisi
	Tableau J.1 – Tensions résiduelles pour les parafoudres 20 000 A et 10 000 A – Valeurs rapportées à la tension assignée
	Tableau J.2 – Tensions résiduelles pour les parafoudres 5 000 A, 2 500 A et 1 500 A – Valeurs rapportées à la tension assignée
	Tableau K.1 – Durée de vie minimale prévisible démontrée
	Tableau K.2 – Relation entre durée d’essai à 115 °C et durée équivalente à la limite supérieure de la température ambiante
	Tableau L.1 – Résultats d'exemples de calcul


	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Identification and classification
	4.1 Arrester identification
	4.2 Arrester classification

	5 Standard ratings and service conditions
	5.1 Standard rated voltages
	5.2 Standard rated frequencies
	5.3 Standard nominal discharge currents
	5.4 Service conditions

	6 Requirements
	6.1 Insulation withstand of the arrester housing
	6.2 Reference voltage
	6.3 Residual voltages
	6.4 Internal partial discharges
	6.5 Seal leak rate
	6.6 Current distribution in a multi-column arrester
	6.7 Thermal stability
	6.8 Long-duration current impulse withstand
	6.9 Operating duty
	6.10 Power-frequency voltage versus time characteristics of an arrester
	6.11 Short-circuit
	6.12 Disconnector
	6.13 Requirements for auxiliary equipment such as grading components
	6.14 Mechanical loads
	6.15 Electromagnetic compatibility
	6.16 End of life
	6.17 Lightning impulse discharge capability

	7 General testing procedure
	7.1 Measuring equipment and accuracy
	7.2 Reference voltage measurements
	7.3 Test samples

	8 Type tests (design tests)
	8.1 General
	8.2 Insulation withstand tests on the arrester housing
	8.3 Residual voltage tests
	8.4 Long-duration current impulse withstand test
	8.5 Operating duty tests
	8.6 Tests of arrester disconnectors/fault indicators
	8.7 Short-circuit tests
	8.8 Internal partial discharge tests
	8.9 Test of the bending moment
	8.10 Environmental tests
	8.11 Seal leak rate test
	8.12 Radio interference voltage (RIV) test

	9 Routine tests and acceptance tests
	9.1 Routine tests
	9.2 Acceptance tests

	10 Test requirements on polymer-housed surge arresters
	10.1 Scope
	10.2 Normative references
	10.3 Terms and definitions
	10.4 Identification and classification
	10.5 Standard ratings and service conditions
	10.6 Requirements
	10.7 General testing procedure
	10.8 Type tests (design tests)

	11 Test requirements on gas-insulated metal enclosed arresters (GIS-arresters)
	11.1 Scope
	11.2 Normative references
	11.3 Terms and definitions
	11.4 Identification and classification
	11.5 Standard ratings and service conditions
	11.6 Requirements
	11.7 General testing procedures
	11.8 Type tests (design tests)
	11.9 Routine tests
	11.10 Test after erection on site

	12 Separable and dead-front arresters
	12.1 Scope
	12.2 Normative references
	12.3 Terms and definitions
	12.4 Identification and classification
	12.5 Standard ratings and service conditions
	12.6 Requirements
	12.7 General testing procedure
	12.8 Type tests (design tests)
	12.9 Routine tests and acceptance tests

	13 Liquid-immersed arresters
	13.1 Scope
	13.2 Normative references
	13.3 Terms and definitions
	13.4 Identification and classification
	13.5 Standard ratings and service conditions
	13.6 Requirements
	13.7 General testing procedure
	13.8 Type tests (design tests)
	13.9 Routine tests and acceptance tests

	Annexes
	Annex A (normative) Abnormal service conditions
	Annex B (normative) Test to verify thermal equivalency between complete arrester and arrester section
	Annex C (normative) Requirements for high lightning duty arresters for voltage range 1 kV to 52 kV
	Annex D (normative) Procedure to verify the power-frequency voltage-versus-time characteristics of an arrester
	Annex E (informative) Guide to selection of line discharge class
	Annex F (normative) Artificial pollution test with respect to the thermal stress on porcelain-housed multi-unit metal-oxide surge arresters
	Annex G (informative) Typical information given with enquiries and tenders
	Annex H (informative) Typical circuit for high current impulse operating duty test
	Annex I (informative) Typical circuit for a distributed constant impulse generator for the long duration current impulse withstand test
	Annex J (informative) Typical maximum residual voltages
	Annex K (informative) Ageing test procedure – Arrhenius law – Problems with higher temperatures
	Annex L (informative) Guide for the determination of the voltage distribution along metal-oxide surge arresters
	Annex M (normative) Mechanical considerations
	Annex N (normative) Test procedure to determine the lightning impulse discharge capability

	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Operating duty test on 10 000 A line discharge Class 1, 5 000 A, 2 500 A and 1 500 A arresters
	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
	Figure 3 – Power losses of the arrester at elevated temperatures versus time
	Figure 4 – Thermal stability test on 10 000 A line discharge Class 1, 5 000 A, 2 500 A and 1 500 A arresters
	Figure 5 – Thermal stability test on 10 000 A arresters line discharge Classes 2 and 3 and 20 000 A arresters line discharge Classes 4 and 5
	Figure 6 – Thermomechanical test
	Figure 7 – Example of the test arrangement for the thermomechanical test and direction of the cantilever load
	Figure 8 – Water immersion
	Figure 9 – Example of an accelerated weather ageing cycle under operating voltage
	Figure 10 – Another example of an accelerated weather ageing cycle
	Figure 11 – Test set-up for insulation withstand test ofseparable arresters in insulating housings
	Figure 12 – Power losses of arrester at elevated temperatures versus time
	Figure 13 – Examples of arrester units
	Figure 14 – Short-circuit test setup
	Figure 15 – Example of a test circuit for re-applying pre-failing circuit immediately before applying the short-circuit test current
	Figure C.1 – Operating duty test on 20 000 A high lightning duty arresters
	Figure C.2 – Thermal stability test on 20 000 A high lightning duty arresters
	Figure D.1 – Test on 10 000 A line discharge class 1, 5 000 A, 2 500 A and 1 500 A arresters
	Figure D.2 – Test on 20 000 A high lightning duty arresters
	Figure D.3 – Test on 10 000 A arresters, line discharge Classes 2 and 3 and 20 000 A arresters, line discharge Classes 4 and 5
	Figure E.1 – Specific energy in kJ per kV rating dependant on the ratio of switching impulse residual voltage (Ua) to the r.m.s. value of the rated voltage Ur of the arrester
	Figure F.1 – Flow-chart showing the procedure for determining the preheating of a test sample
	Figure H.1 – Typical test circuit diagram for high current impulse operating duty test
	Figure I.1 – Typical distributed constant impulse generator for the long-duration impulse test
	Figure L.1 – Typical three-phase arrester installation
	Figure L.2 – Simplified multi-stage equivalent circuit of an arrester
	Figure L.3 – Geometry of arrester model
	Figure L.4 – Example of voltage-current characteristic of metal-oxide resistors at +20 °C in the leakage current region
	Figure L.5 – Calculated voltage stress along the resistor column in case B
	Figure M.1 – Bending moment – multi-unit surge arrester
	Figure M.2 – Surge arrester unit
	Figure M.3 – Surge-arrester dimensions

	Tables
	Table 1 – Arrester classification
	Table 2 – Steps of rated voltages
	Table 3 – Arrester type tests
	Table 4 – Peak currents for switching impulse residual voltage test
	Table 5 – Parameters for the line discharge test on 20 000 A and 10 000 A arresters
	Table 6 – Requirements for the long-duration current impulse test on 5 000 A and 2 500 A arresters
	Table 7 – Determination of elevated rated and continuous operating voltages
	Table 8 – Requirements for high current impulses
	Table 14 – Test requirements
	Table 15 – Required currents for short-circuit tests
	Table 8 – Requirements for high current impulses
	Table 9 – 10 000 A and 20 000 A three-phase GIS-arresters – Required withstand voltages
	Table 10 – 1 500 A, 2 500 A and 5 000 A three-phase-GIS arresters – Required withstand voltages
	Table 11 – Insulation withstand test voltages for unscreened separable arresters
	Table 12 – Insulation withstand test voltages for dead-front arresters or separable arresters in a screened housing
	Table 8 – Requirements for high current impulses
	Table 13 – Partial discharge test values for separable and dead-front arresters
	Table 7 – Determination of elevated rated and continuous operating voltages
	Table 8 – Requirements for high current impulses
	Table C.1 – Test requirements on 20 000 A high lightning duty arresters
	Table F.1 – Mean external charge for different pollution severities
	Table F.2 – Characteristic of the sample used for the pollution test
	Table F.3 – Requirements for the device used for the measurement of the charge
	Table F.4 – Requirements for the device used for the measurement of the temperature
	Table F.5 – Calculated values of dTz max for the selected example
	Table F.6 – Results of the salt fog test for the selected example
	Table F.7 – Calculated values of dTz and of TOD after 5 cycles for the selected example
	Table F.8 – Calculated values of dTz and of TOD after 10 cycles for the selected example
	Table J.1 – Residual voltages for 20 000 A and 10 000 A arresters in per unit of rated voltage
	Table J.2 – Residual voltages for 5 000 A, 2 500 A and 1 500 A arresters in per unit of rated voltage
	Table K.1 – Minimum demonstrated lifetime prediction
	Table K.2 – Relationship between test durations at 115 °C and equivalent itme at upper limit of ambient temperature
	Table L.1 – Results from example calculations





